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وبعد2 22 

نقدم هذا الكتاب "أساسيات إنتاج محاصيل الحقل" لأبنائنا الطلبه في 
كليات الزراعة والمعاهد الزراعية والمدراس الزراعية الثانوية وكذلك 
المهندسين الزراعيين والمزارعين لمساعدتهم على الإلمام بالطرق الحديثة في 
إنتاج المحاصيل حتى يمكن زيادة إنتاجية الفدان من محاصيل الحقل المنزرعة 
مما يساعد على مواجهة الزيادة الكبيرة في عدد السكان وتحقيق الأمن الغذائي. 

ولقد اشتمل هذا الكتاب على ستة عشر بابا تضمنت تاريخ زراعة 
المحاصيل ومناطق نشوءها وتعريف علم المحاصيل وتقسيم المحاصيل 
وعلاقة العوامل الجوية والأرضية بنمو المحاصيل وعمليات تجهيز الأرض 
للزراعة وطرق الزراعة وعمليات خدمة المحصول بعد الزراعة وعمليات 
حصاد المحاصيل وتخزينها. كما يتضمن الكتاب التثبيت الحيوي للنيتروجين 
وبذور المحاصيل وإنباتها وتحسين المحاصيل وإنتاج التقاوي والتركيب 
المحصولي والدورة الزراعية. 

ولقد روعي في هذا الكتاب سهولة العرضء كما زود الكتاب بكثير من 
الرسوم والأشكال التوضيحية. ولقد روعي أيضا في الكتاب التركيز على 
النواحي التطبيقية والعملية في إنتاج محاصيل الحقل للإستفادة منها في النواحي 
الإنتاجية. 

والحمد لله الذي أعاننا على إصدار هذا الكتاب وندعوا الله سبحانه وتعالى 
أن ينتفع به» وأن يجعل ما بذل فيه من جهد خالصا لوجهه الكريم. 


القاهرة في فبراير ١7٠7م‏ 


المؤلفون 
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الباب الأول 


تاريخ زراعة المحاصيل ومواطنها الأصلية 


0115 01 15ء]21ء© 2110 2141013 كلالتكء رمك 01 إزمأاسلط1 


أ.د/, عبدالحميد مد حسانين 


لقد عاش الإنسان ملايين السنين على الأرض في جماعات قليلة العدد 
تعيش أساسا على الصيد وجمع الثمارء وبمرور الزمن» زاد عدد هذه 
الجماعاك تدريجيا ولم تعد مؤازد اليد وجمع الثمان كافية لسد احتياجاته من 
الغذاء» ولذلك:فقد اضسطن البحت في البيقة التى معليفن فيها كلى مؤاره خذائية 
أخرى: غيق الفسديد واجمع :الثمار والعيل كل إنداج عذاكة ينقسكم زفي الفترة فنا 
بين ٠١-4‏ آلاف سنة قبل الميلاد بدأ الإنسان يتعرف على النباتات التي يمكن 
أن يستخدمها في غذائه من بين النباتات البرية النامية في البيئة التي يعيش فيها 
وقام بزراعتها. وفي البداية قام الإنسان بزراعة عدد قليل من النباتات التي 
يستخدمها في غذاته. ويعتبر القمح والشعير من أقدم الحبوب التي زرعها 
الإنسان» ومنذ ذلك الوقت أصبحت الزراعة هي المهنة الرئيسية للإنسان. 

ولفه يداكة :زززاعة اللبحاستيل فى العنيد من النفاطق قالغال أوالهاً 
منطقة الشرق الأوسط والتي تشمل العراق وسوريا وفلسطين والأردن وتركيا 
ومصر ومن هذه المناطق انتشرت الزراعة بعد ذلك إلى العديد من مناطق 
العالم» وبذلك بدأ الإنسان حياة مستقرة ينتج غذائه بنفسه وذلك بزراعة 
محاصيل القمح والشعير والعدس والحمص والذرة الرفيعة والشيلم وبنجر 
السكر والبطاطس وفول الصويا والفول السوداني وغييرها. 

ولقد كانت معرفة الإنسان بزراعة المحاصيل ورعايتها خطوة هامة نحو 
استقراره» حيث أغنته عن مشقة التنقل والترحال للبحث عن ثمار النباتات 
البرية وجمعهاء وعن تتبع الحيوانات البرية وصيدها. 

ولقد تطورت زراعة المحاصيل بمرور الزمنء» حيث بدأ الإنسان يلاحظ 
نموا الكتاكات» التي يزرعهناء ومتللاحظة: العوامل: القن شاعم بعك تقو هاء وان 
أهم الظواهر التي اكتشفها هي ما يلي: 
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-١‏ إكتشف أهمية السماد البلدي (العضوي) للنباتات» عن طريق ملاحظته 
للنمو الجيد للنباتات المنزرعة في أرض بها مخلفات حيوانية بالمقارنة بمثيلتها 
المنزرعة في أرض خالية من هذه المخلفات. 

١‏ إكتشف أهمية ترك الأرض بدون زراعة (بور) لفترة من الزمن حتى 

#واإكدك: اسوة تدادقر «التكفد و كن رشن مده المالطة على 
خصوبتها والذي يعرف الآن ب"الدورة الزراعية" 

5 - إكتشف أهمية مقاومة الحشائش عن طريق ملاحظته للنمو القوي 
للنباتات المنزرعة والتي أزيلت النباتات الغريبة المصاحبة لهاء ومن هنا نشأت 
قكرة مقاونفة العقائق العضياهية للتعصو 1 

وعموما- يمكن القول بأن زراعة المحاصيل قد بدأت من الوقت الذي بدأ 
فيه الإنسان إستئناس النباتات وزراعتها ورعايتها. 

ولقد حدثت طفرةفي تقدم الزراعة مع بداية الثورة الصناعية في أوروبا 
خلال الفرن :الثامق والتاسع. حشر ولقد صاحب :هذه الورة الضمناعية ثورة 
زراعية أدت إلى زيادة كبيرة في إنتاج المحاصيل؛: ومن أهم مظاهر هذه 
الثورة الزراعية الآتي: 

-١‏ إكتشاف كيفية تصنيع السماد الأزوتي بواسطة هابر-بوش مما أدى إلى 
مضاعفة كمية إنتاج المحاصيلء وتلبية حاجات البشر من المنتجات الزراعية. 

-١‏ اكتشاف الآلات الزراعية واستخدامها في عمليات حرث الأرض 
وعمليات الحصاد والدراس وغيرهاء مما أدى إلى تقليل نسبة الإعتماد على 
الأيدي العاملة» ويبين شكل )١ - ١(‏ الفرق بين عمليات الحرث التي استخدمها 
الإنسان البدائي في القدم مقارنة بالطرق الحديثة عن طريق استخدام الجرارات 
الزراعية بدلا من المحراث البدائي الذي كانت تجره الحيوانات. 

ومع التطور فقد تطورت الوسائل التكنولوجية المستخدمة في زراعة 
المحاصيل فلم يعد المحراث الميكانيكي أو الحاصدة هي الآلتان الرئيسيتان في 
الزراعة» بل دخلت تكنولوجيا تقنيات المراقبة بأجهزة الإستشعار 5:هومه59 
مثل أجهزة استشعار الحرارة والرطوبة التي تستخدم لتحديد نسبة الرطوبة 
ونسبة النيتروجين في التربة» ويمكن للمزارع أن يستخدم هذه التقنيات لتحديد 
أوقات الري وكميات السماد المناسبة» وعلاوة على ذلك فيمكن المزارع أن 
يضيف كمية السماد اللازمة للأجزاء من الأرض التي يلزم تسميدها وليس 
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للمزرعة كلها. وهذا يؤدي إلى توفير كمية كبيرة من السماد والمياه وبالتالي 
الحصول على منتجات أرخص. 


0 


شكل )١( .)١ - ١(‏ فلاحون من فراعنة مصر القديمة 775٠١ 77٠١(‏ قم) 
يحرثون الأرض بواسطة المحراث البدائي الذي تجره الحيوانات وذلك من 
الرسومات الموجودة على جدران مقابرهم. (؟) الحرث بالطرق الحديثة 
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ومن الجدير بالذكرء أن هذه الأجهزة رخيصة الثمن ويمكن للمزارع 
العادي شرائها وتوزيعها على كافة أرض المزرعة. 

"- استخدام تقنيات الري الحديثة في الأراضي التي لا تصلها مياه 
الأمطار أو الأنهارء ولقد ساهمت هذه التقنيات بشكل كبير في زيادة إنتاج 
المحاصيل الزراعية عن طريق حفر الآبار واستخدام بعض طرق الري 
الحديثئة مثل الري بالرش والري بالتنقيط والتي أدت إلى توفير كميات كبيرة 
من الماء. 

:- انخفضت تكلفة الإنتاج نتيجة لاستخدام الميكنة وغيرها من التقنيات 
الحديثة في الزراعة» فقد أدى الاستعمال المكثف للآلات والأسمدة إلى تحول 
الإنتاج الزراعي من استهلاك معيشي مخصص أساسا لاستهلاك المزارع 
وعائلته إلى إنتاج تجاري موجه إلى السوق» ولذلك تحولت الزراعة إلى 
عنصر فعال في تطور القطاع الصناعيء بعد أن وفرت له احتياجاته من المواد 
الأولية اللازمة له مما زاد من مستويات الإنتاج الصناعي. 

5 لقد تزايدت المعرفة العلمية بطرق تربية النبات وإنتاج أصناف عالية 
المحصول ومقاومة للظروف البيئية السيئة عن طريق التهجين» حيث أمكن 
إنتاج هجن عالية المحصول من الذرة الشامية والأرز والتريتيكال وغيرها. 

1- لقد لعبت التكنولوجيا الحيوية الزراعية في إنتاج المحاصيل من خلال 
الهندسة الوراثية حيث أمكن إنتاج محاصيل معدلة وراثيا أكثر مقاومة للجفاف 
والملوحة والآفات من الأصناف العادية» ويمكن زراعتها في الأراضي التي لا 
يمكن زراعتها بالأصناف الموجودة طبيعيا. 

“- لقد ظهر ما يسمى بالزراعة بدون تربة أو المزارع المائية 
15و م1 وهي أحد النظم الزراعية الحديثة والتي يتم فيها إنتاج النباتات 
بعيدا عن التربة الزراعية المتعارف عليهاء وذلك باستخدام الماء أو البيئات 
البديلة للتربة مثل البيتموسء مع امداد النباتات بالعناصر الغذائية اللازمة عن 
طريق محلول مغذيء ويكون استخدام هذا النوع من المزارع في إنتاج النباتات 
التي تحتاج إلى كميات كبيرة من الماء. وتتميز هذه الطريقة بتوفير الماء 
والأسمدة والاستغناء عن كثير من العمليات الزراعية مثل الحرث ومقاومة 
الحشائش وغيرها. 

ومن الجدير بالذكرء أنه على الرغم من هذا التقدم الكبير في الزراعة في 
الدول المتقدمة والتي وصلت فيها التقنية الزراعية الحديثة مرحلة متقدمة جداء 
مما أدى إلى زيادة كمية محصول الهكتار إلى مستويات عالية جداء إلا أن 
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الزراعة في كثير من الدول النامية مازالت تتبع بعض الأساليب الزراعية 
القديمة» مما يؤدي إلى تدني محصول الهكتار في مثل هذه الدول» وعلى سبيل 
المثال» بلغ محصول الذرة الشامية في أمريكا إلى أكثر من “طن/ هكتارء بينما 
يصل في بعض دول أفريقيا إلى أقل من 5.١طن/‏ هكتار. وهذا يبين أن هذه 
الحوك' يمك آرم تتقباعت (نتاهها دق التيحاضتيل:المدن رعة 151 اتبعف القنياق 
|لتعديذة والمقبعة ف الذول المتقدية 

وعموماء دلت الدراسات التاريخية على أن سكان الفيوم في مصر 
ومناطق أخرى عرفوا الزراعة منذ 5٠0٠‏ دسنة قبل الميلاد. ولقد ارتبطت 
الزراعة في مصر بنهر النيل. وأهم المحاصيل التي زرعها المصريون 
القدامى هي القمح والشعير وبعض البقوليات مثل العدس والحمص والترمس 
والبصل والثوم وغيرهاء علاوة على بعض أنواع الفاكهة مثل التين والرمان 
والعنب والنخيل وغيرها. 

وبمرور الزمن اخترع الفلاح المصري بعض الآلات الزراعية مثل 
الفلرن كم المحرداث المضدوع من ١الفقت.‏ والذى: صو الحيافات: التي قاد 
باستئناسها مثل الخيول والأبقار. وفي القرن التاسع عشر شهدت مصر تطورا 
هانا في الراعة حي قم اضيافة (عدد. من مشر ووعات الرئ مكل إقامة الققاظن 
واللكز اناك يكف القرد عه والقة اكد انشاء القفاطس اللخيرية: عام 8103م بوالتى 
أدث إلى إذخال نظام الي الدائم. 


مراكز نشوء المحاصيل «زعتره 01 91مءغمء © 


وت سر ك1 ناروي [للحطيو ا :ناذه بتكف لقي سسدو قي علا كدر ار 
بيخ طرءق. المحصول: الوانكده.وبناءا؛ علئ .ذلك فعد. افترج العام :«الرتونني 


١‏ منطقة الصين: وتشمل الأجزاء الجبلية والسهول المجاورة لوسط 
وغرب الصين (شكل :»)5-١‏ ونشأ فيها حوالي ١١‏ نوعاء من أهمها: فول 
الصوياء قصب السكرء الذرة الرفيعة, السمسم وبعض أنواع الدخن. 


"- منطقة الهندوستان: وتنقسم إلى مركزين هما (؟) و (2؟) شكل -١(‏ 
*)» المركز الأول )١(‏ ويشمل تايلاند وبورما ونشأ فيها حوالي ١١‏ نوع نباتي 
أهمها: الأرزء القطن الأسيوي» الحمصء؛ بعض أنواع قصب السكرء حشيشة 
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السودان» ويشمل المركز الثاني )١(‏ الهند الصينية وجزر جاوة والفلبين ونشأ 
فيها حوالي 55 نوع؛ من أهمها قصب السكر والقرطم والجوت. 


شكل (1-1). مراكز النشوء الثمانية للمحاصيل طبقا لنظرية فافيلوف. 


"- منطقة وسط آسيا: ويشمل شمال غربي الهند والبنجاب وأفغانستان 
وجنوب روسياء ونشأ في هذا المركز حوالي 6" نوع نباتي» أهمها: القمح 


:- منطقة الشرق الأدنى: وتشمل تركيا وإيران والعراق» ونشأ في هذه 
وقمح المكرونة (القمح الدكر) والقمح وحيد الحبة والشعير والبرسيم الحجازي 
الكتان 
و ناه 


د منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط: وتشمل جنوب أوروبا 
وسوريا ولبنان» ونشأ فيها حوالي 5/8 نوع نباتي أهمها: البرسيم المصريء» 
الشعير» العدس» القمح» الشوفان» القمح الدكر, الفول. 
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منطقة أثيوبيا (الحبشة): وتشمل أثيوبيا وإريتريا وتعتبر موطنا 
لحوالي 57 نوع نباتي» أهماء الترمسء الحلبة؛» الحمصء الشعيرء الذرة» بعض 
أنواع القمح» الكتان» الدخن والخروع. 

-٠‏ منطقة جنوب المكسيك وأمريكا الوسطى: وتشمل الأجزاء الجنوبية 
من المكسيك وجواتيمالا وكوستاريكا ونيكاراجواء ونشأ في هذه المنطقة 
الذكن الدوة: الصو ادم القطن. مخ ستل الشلة -وطويل الخيلةه الكفان + الدكود 
الخروع والبطاطس. 


7- منطقة أمريكا الجنوبية: وتشمل ثلاثة مراكز ثانوية هي: أ- مركز 
بوليفيا والإكوادور(8) (شكل )١1-١(‏ ونشأ فيها محاصيل القطن طويل التيلة 
والدخان.؛ ب- مركز شيلي (88) ونشأ في هذا المركز البطاطس» ج- مركز 
البرازيل وباراجواي (80) ونشأ فيها الفول السوداني. 
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الباب الثاني 


محاصيل الحقل 
أهميتها وتقسيمها وتسميتها 
وعلم المحاصيل وفروعة 


أ.د/ عبدالحميد حسانين 


يعرف المحصول الحقلي ممم 516101 بأنه كل نبات عشبي حولي يزرع 
في الحقل في مساحات كبيرة نسبيا للحصول منه على الثمار أو البذور أو 
الجذور أو السيقان أو أي جزء آخر من النبات يستخدمه الإنسان في أغراض 
مُعفنة وناعذا المحاصيل الستائية وميحاصضيل اللفخير). 

ومن الجدير بالذكرء أن هناك بعض المحاصيل مثل الفول البلدي إذا 
زرعت لإنتاج البذور الجافة فإنها تدرج ضمن محاصيل الحقلء وإذا زرعت 
للإستهلاك الطازج فتدرج ضمن محاصيل الخضر. 


أهمية محاصيل الحقل في إنتاج الغذاء وتحقيق الأمن الغذائي 


إن أهم مشكلة تواجه العالم في الوقت الحاضر هي توفير الغذاء لكل 
إنسان حتى يضمن حياة آمنة وكريمة؛ ولذلك فيعتبر تحقيق الأمن الغذائي في 
أي دولة من أهم المشاكل التي تواجه حكومات كل الدول؛ وأن تحقيق الأمن 
الغذائي في أي دولة يعني وجود توازن بين الغذاء المنتج والغذاء اللازم 
للإستهلاك بواسطة السكان» أي وجود حالة اكتفاء ذاتي من الغذاءء فإذا كان 
هناك فجوة بين إنتاج الغذاء واستهلاكه في دولة ما فلابد من استيراد هذا 
النقص أو زيادة الإنتاج منه محليا. ومن الجدير بالذكرء أن هناك كثير من 
الدول لا يزال إنتاج الغذاء فيها لا يكفي لمواجهة الزيادة في عدد السكان. 

وعموما- يحصل الإنسان على معظم غذائه من محاصيل الحقل وأهمها 
معاسيل الحرردجرو سر ل .ولوقت و لكك كبا إن المنكات العيو نراق 
يتناولها الإنسان في غذائه يعتمد إنتاجها على محاصيل العلف والتي تعتبر 
العداء الى فيدتن. لطيو ملف النشعة نيار 
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اسن اجدول: (1217) أهدوة مخاضيق لحتل في عدا الإنسسان» 1د تمد العائم 


جَدول 12 الإنتاج العالمي من المادة الجافة لتغدية الإنسان وكذلك 


البروتين* 
مادة جافة | بروتين 
المحاصيل (طن (طن 
متري» ١٠١‏ ') | متري»ا١٠١‏ 
محاصيل الحبوب 
القمح 0" سرون 
الآرز 0 رن 
الذرة الشامية 5.6 انا 
الشعير ١1١.1 ١1.5‏ 
الذدرة الرقيعة ,5" 7.5 
والدخن 
محاصيل 2 تَّ 
اخرى 
المجموع 6 ١ ٠‏ حل 5 ١‏ 
المحاصيل الجذرية 
البطاطس 3.5" 1.١‏ 
البطاطا واليام ين 5.6 
الكاسافا 5" /. 
المجموع 8" ١‏ /غ.١5‏ 
صيل السكر 
قصب السكر ".؛(سكر) 
بنجر السكر .3 


مادة جافة 
المحاصيل (طن 
(١‏ متري» ١‏ ْ( 
المحاصيل البقولية والزيتية 
قول الصويا |[ ".4 
الفول السوداني ١.1‏ 
البسلة والفاصوليا 1١.‏ 
الفول ١.6‏ 
القطن (بذرة) | "١.0‏ 
محاصيل .4 
اخرى 
المجموع 1 
محاصيل 6" 
الخضر : 
محاصيل ١‏ 
الفاكهة 
المنتجات الحيوانية 
اللبن 2 
اللحم 0" 
البيض 6 
السمك ١.‏ 
| المجموع 6.5 
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كنا" تحاضيل الكفل مواد كان لعديك نمرخ انفكا قاف مل صفاعة 
الخلدر في محاضرك السويه: عمد و امتكرنا ع الريك من مماميل لزنت 
وحليج وغزل ألياف القطن وصناع السكر من محاصيل السكر وغيرها عديد 
من" الحسذاعات اليا 
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مما سبق يمكن القول بأن الخطوة الأساسية التي يجب اتباعها عند تحقيق 
الأمن الغذائي في الوقت الحاضر والمستقبل هو زيادة الإنتاج من محاصيل 
الحقل وأهمها محاصيل الحبوب والزيت والسكر والبقول. 


وعموما يمكن زيادة الإنتاج من محاصيل الحقل عن طريق: 


أولا- التوسع الأفقي ثانيا- التوسع الرأسي 
أولا- التوسع الأفقي 


قبلغ مسناحة “محاضنيل الحقل: المتوزهة ”في العاله بحوائن 37 ليان 
هكتار وأن هناك حوالي ١١.١‏ مليار هكتار غير صالحة للزراعة» ويمكن 
إستزراعهاء ولذلك فإن إمكانية زيادة المساحة المنزرعة من محاصيل الحقل 
في العالم كبيرة وبالتالي يمكن زيادة الإنتاج الذي يكفي سكان العالم. 

وعمومء يهار الإندا ع جكا قدا :إلى قدو ا يعضرع: ارا وار 
الغير منتجة إلى أراضي منتجة عن طريق مشروعات استصلاح واستزراع 
هذه الأراضي. 

وفي مصرء توجد فجوة غذائية بين الإنتاج والاستهلاك في معظم 
ميخاصييل الحكل النذانية :2 تمك الدز لقايها هده هلس زئاقة الميناهة المذز رد 
عن طريق استصلاح واستزراع أراضي جديدة وزراعتها بالمحاصيل الحقلية. 


ثانيا- التوسع الرأسي 

ويتم ذلك عن طريق زيادة كمية محصول وحدة المساحة عما هو عليه 
الآنء ويمكن الوصول إلى ذلك عن طريق إنتاج وزراعة أصناف محسنة 
عالية المحصولء وتطوير أساليب الزراعة المتبعة حاليا وخصوصا في الدول 
النامية. 

وعموما تأتي معظم الزيادة في إنتاج المحاصيل في السنوات الأخيرة من 
زياددة محصول وحدة المساحة من الأرضء بدون زيادة كبيرة في المساحة 
المنزرعة. وعلى سبيل المثال» عند مقارنة كمية محصول الذرة الشامية في 
أمريكا بمثيله في قارة أفريقيا نجد أن متوسط المحصول في قارة أفريقيا عام 
٠‏ هو حوالي 444 ١كجم/‏ هكتار» بينما يصل متوسط إنتاجية الهكتار في 
أمريكا إلى حوالي 5١177‏ كجم/ هكتارء وهكذا بالنسبة لبقية المحاصيل. وهذا 
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يدل على أنه يمكن زيادة إنتاجية وحدة المساحة في الدول النامية أضعاف ما 
هو عليه الآن» مما يؤدي إلى زيادة الإنتاج من محاصيل الحقل في هذه الدول. 

وفي مصرء بذلت وتبذل جهودا كبيرة من أجل النهوض بإنتاجية 
محاصيل الحقل من وحدة المساحة عن طريق استنباط أصناف جديدة عالية 
المحصول واتباع الأساليب الزراعية الحديثة. وعلى سبيل المثال» تم زيادة 
محصول الفدان من الذرة الشامية من 5.5 أردب للفدان في الفترة من ١917٠‏ 
1155م إلى 78 أردب للفدان عام 1١١7م‏ عن طريق زراعة هجن جديدة 
عله البحصوزة 

من كل ما سبق يمكن القول» بأن رصيد العالم من الموارد الأرضية 
الا و البدرية ينطح لاجد المنكان فى الماك تضيدية لقرله تاي رورم 
من دابة في الأرض الا على الله رزقها"» ولكن يجب أن تبذل الجهود 
لاستغلال هذه الموارد استغلالا علميا سليما. 

زمر الحدين لفك أرق هدك معطن؟ درق القانية "القن الك لجان خرن 
الفقر:.والمجاعة مكل الهند وباكنساق قصتلت إل الإكتفاء الذاتى في خدية .من 


تقسيم محاصيل الحقل دواد زوودك «رمعن 151610 
تتعدد طرق تقسيم محاصيل الحقلء وأهمها ما يلي: 


أولا- تقسيم محاصيل الحقل على حسب القرابة النباتية 

يعتمد هذا التفسيم أساسا على تركيب الزهرة لأنها العضو من النبات الذي 
لا يتأثر غالبا بالظروف البيئية بالمقارنة بالأجزاء الخضرية الأخرى للنبات 
مثل السيقان والأوراق. 

وطبقا لهذا التقسيم أمكن تقسيم محاصيل الحقل على حسب إنتمائها إلى 
عائلات نباتية مختلفة وأهمها ما يلي: 


-١‏ العائلة بواسي (النجيلية) (عهعصتسطهة) عوءء203 .متو ويتبعها 
تافل الطوت ‏ القسسورر الشسير وإلارر و الدرة الشامية وغون 14 كما تضه 
بعض محاصيل العلف مثل السورجم ومحاصيل السكر مثل القصب. 

١‏ العائلة البقولية (الفولية) (1025626سدوء.]) عدءء2302 .دمح2: وتبعها 
كل امحاضيل اليقرل الكذانية مثل الفول والفخن والترمين وخير فاه كما تند 
مكاضييل علقت مثل الب رمنيم ولونيا العلت, 
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"- العائلة الخبازية 6مء2121720 .2ه1: وتضم القطن والتيل. 

:- العائلة الكتانية ©مء1.1030 .«مه2: وتضم الكتان. 

العائلة المركبة 51:06و0م0022 .جمع1: وتضم عباد الشمس والقرطم. 
العائلة الرمرامية عدءع00112م600" .0ة2: وتضم بنجر السكر. 


ثانيا- تقسيم محاصيل الحقل على حسب المحصول الإقتصادي الذي تزرع من 
أجله 

-١‏ محاصيل الحبوب وموك (مزة6) 21ع061: هي المحاصيل التي تزرع 
ماحل المصر ل على كور بها لذن متحمي اجالينا فى هذا الإشيا ل متنه القت 
والشعير والأرز والذرة الشامية والذرة الرفيعة والشوفان والراي والدخن. 

-١‏ محاصيل البقول الغذائية (وودسرعه1 5660) 5هو1آن: وتضم هذه 
الفجدرضة البد اسيل اللقولية الفى 2( رح تمن أجل االحشيول .على بذوويها التق 
يستخدمها الإنسان في غذائه مثل الفول والعدس والحمص والترمس والحلبة 
ركز ميته فى تقنية الإتيلان. .تددو مضاوا عه زر ون 

"- محاصيل الزيت وم0ءمه 011: وهي المحاصيل التي تزرع من أجل 
الحصول على الزيت من بذورها مثل الفول السوداني والسمسم وفول الصويا 
ركاذ الذعين و لتر طم و الكدانء روسناق المعاصين :الت بمظدرع الر ويقا جني 
كذاتج اكانوي مل القطن رمق بذرة«القطق ): وإلرة الشداضية: زمن يجني النعنة) 
ولكنها لا تعتبر من محاصيل الزيت. 

:- محاصيل السكر وموءه :دون5: تزرع هذه المحاصيل من أجل 
الحصول على السكر من سيقانها مثل قصب السكر والذرة الرفيعة السكرية 
ومن الجذور مثل بنجر السكر ومن الأوراق مثل الإستيفيا. 

5 محاصيل الألياف ومم:ن :1166: وهي المحاصيل التي تزرع من أجل 
استخراج الألياف البذرية (القطن) أو الألياف اللحائية (الكتان) والتي يستخدمها 
الإنسان في صناعة المنسوجات والحبال وغيرها. 

5- محاصيل طبية (صيدلانية) 5ومم,ه 21601021: وهي المحاصيل التي 
تزرع من أجل الحصول على مواد لها إستعمال طبي مثل الخروع. 

'- محاصيل العلف الأخضر ومممن 70:366: تزرع هذه المحاصيل 
بغرض استخدامها في تغذية الحيوانات إما مباشرة أو بعد تحويلها إلى سيلاج 
مثل البرسيم المصري أو البرسيم الحجازي أو حشيشة السودان أو الدخن. 

7 محاصيل المطاط وممنن روططن2: وهذه المحاصيل تزرع من أجل 
الحصول على المطاط الطبيعي مثل نبات الجوايول ع123211© (يزرع في 


1١ 
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المكسيك وجنوب الولايات المتحدة) ونبات هع,ع21 (يزرع في امريكا الجنوبية) 
ونبات اللاندولفيا (يزرع في غرب أفريقيا). ولا تزرع هذه النباتات في مصر 
في الوقت الحاضر على نطاق تجاري. 

19- محاصيل الصبغات 5م00 مع مع1م: وتزرع هذه المحاصيل من أجل 
الحصن ل هل طن اسيناف العاف ختن الفناه: 


تالثك تقسيع متحاصتيل الحقل على كنبب موسيم الثمبق 

١-محاصيل‏ صيفية: تزرع هذه المحاصيل في أوائل الربيع وتقضي 
معظم فترة نموها في الصيف وتنضج في أوائل الخريف. وأهمها محاصيل 
الأرز والقطن والذرة الشامية وفول الصويا والذرة الرفيعة. 

١‏ محاصيل شتوية: تزرع هذه المحاصيل في الخريف (أكتوبر 
ونوفمبر) وتقضي معظم نموها في الشتاء وتنضج في الربيع مثل القمح 
والشعير والبرسيم والفول. 

“"- محاصيل صيفية متأخرة (نيلية): تزرع هذه المحاصيل في آخر 
الصيف (يوليو وأغسطس) وتنضج في الخريف (أكتوبر ونوفمبر) مثل الذرة 
القنامية :والذرة الركئعة: 


رابعا- تقسيم المحاصيل على حسب الاستعمال الزراعي الخاص 

كناك سعكان البح اميل الك :تير 1ك الله العا انهه وأعدة اميه 
بالإضافة إلى استعمالها الإقتصادي الأساسيء ويمكن تقسيم المحاصيل حسب 
هذه الاستعمالات إلى: 

١‏ محاصيل التحميل وم10ه ع«زامم0ممء]10: وهذه المحاصيل تزرع 
000 
والعمسن من القصحه ,وقول ' العيووا بع الدزة "الشنافية تيدان يانه 'اللحاقة 
الاقتصادي من وحدة المساحة (الفدان). 

-١‏ محاصيل التغطية وممىن مه007©: تزرع هذه المحاصيل بغرض حفظ 
الأرض الزراعية وحمايتها من التعرية لما تتميز به من نموها السريع 
والكثيف. وبعد فترة من النمو تحرث هذه المحاصيل وتقلب في التربة» وتعتبر 
في هذه" العدالة عضيل تنلمية تصن 

"- محاصيل السيلاج ومممن هع9113: وهذه المحاصيل تزرع من أجل 
حصادها في طور معين من نموهاء واستخدامها في عمل السيلاج لتغذية 
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لقيو حة الحائكف اهمها الذرزه«السامية بوالذو» الرتفة والترنييم والشتعين 
ولوبيا العلف وغيرها. 

:- محاصيل التسميد الأخضر 5م0:ه عتناصهقم مء676: تزرع هذه 
المحاصيل بغرض حرثها وقلبها في الأرضء لزيادة خصوبة التربة» وتفضل 
المحاصيل البقولية لهذا الغرض لارتفاع محتواها من عنصر النيتروجين مثل 
البرسيم والترمسء كما تستخدم أيضا بعض المحاصيل النجيلية لهذا الغرض 
مثل الشعير والشوفان. 


خامسا تقسيم المحاصيل على حسب مدة مكثها في الأرض (دورة حياتها) 

تقسم محاصيل الحقل من حيث مدة مكثها في الأرض من وقت الزراعة 
حتى النضج إلى: 

أ- محاصيل حولية 

هي المحاصيل التي تمكث في الأرض موسم زراعي واحد في السنة» 
حيث تزرع وتنمو خضريا وثمريا خلال نفس موسم الزراعة» وتقسم هذه 
المحاصيل إلى: -١‏ محاصيل حولية صيفية مثل الذرة الشامية والذرة الرفيعة 
والأرزء حيث تزرع في الربيع وتنضج في الخريف. ؟- محاصيل حولية 
شتوية مثل القمح والشعير والعدس والفول حيث تزرع في الخريف وتنضج في 
الربيع. 

ب- محاصيل ثنائية الحول 

هي المحاصيل التي تكمل دورة حياتها خلال عامينء؛ ففي العام الأول 

تنمو نموا خضريا وفي العام الثاني تنمو نموا ثمريا. مثل نباتات بنجر السكر 
والبصل. 

ومن الجدير بالذكرء أن نباتات البنجر إذا زرعت من أجل الحصول على 
الجذور لاستخراج السكر فإنها تعامل معاملة النباتات الحولية» أما إذا زررعت 
من أجل الحصول على البذور فإنها تعامل معاملة النباتات ثنائية الحول» حيث 
يجب أن تبقى في التربة عاما آخر كي تزهر وتكون بذور (راجع الباب 
الراع). 

ج محاصيل معمرة 

وهي المحاصيل التي تمكث في الأرض أكثر من عامين» وقد تعطي 
بعض هذه المحاصيل بذورا في العام الأول من زراعتها وكذلك في الأعوام 
التاليةء وفي بعض المحاصيل المعمرة التي تتكاثر بالريزومات؛ أو الأبصال 
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أو أجزاء من الساق» قد يموت الجزء الخضري من النباتات أو يحش أو ترعاه 
الماشية» ثم ينمو من جديد مثل قصب السكر والبرسيم الحجازي. 


التسمية العلمية للمحاصيل 


تنتمي نباتات محاصيل الحقل إلى عائلات نباتية مختلفة كما سبق أن 
ذكرناء ويتكون اسم المحصول من شقينء الشق الأول هو اسم الجنس 5نام»© 
الذي ينتمي إليه المحصولء والشق الثاني هو اسم النوع ووزه٠ءم5.‏ وعلى سبيل 
المثال» نبات القمح الذي يتبع العائلة بواسي (النجيلية) (عوعصتدمهة0) عدءعةهم 
يسمى 06511101111 7711761177 أي يتبع النوع ,41و00 الذي ينتمي إلى 
الجنس «7ع77717 وهو أحد الأجناس التابعة للعائلة عهعع202. 

ومن الجدير بالذكرء أن الجنس الواحد يضم عددا من الأنواع النباتية التي 
تتشابه في تركيبها ونشأتها ولكنها قد تختلف في عدد الكروموسوماتء كما أن 
التهجين بينهما لا يعطي هجنا خصبة. ويضم النوع الواحد عددا من الطرز أو 
الأصناف التي تشترك معا في الصفات العامة للنوع؛ ويمكن تهجينها معا 
وتعطي هجنا خصبة. وعلى سبيل المثال» نوع القمح نوه يتبعه كثير من 
الأصناف مثل جيزه ١55‏ وسدس " وجميزة 5 وغيرها. 

والصنف ,إإوتيج7؟ عبارة عن مجموعة من النباتات تنتمي إلى نوع نباتي 
معين وتشترك معا في العديد من الصفات والتي تميزها عن الأصناف 
الأخرى. وقد يطلق على الصنف إسم +0110 أي صنفا زراعياء إختصار 
لكلمتي نع 721 0011572160 . 

ويلئ انسه"النوخ اسه العالم الذئ سفن" النناك بهذا الإشم .نذا اكنشي الم 
آخرخطأ هذه التسمية» فإنه يكتب الحرف الأول من اسم العالم الذي سماه أولا 
بين قوسينء ثم يلي ذلك اسم العالم الثاني الذي سمى النبات بعد العالم الأول» 
والمثال على ذلك ب[عء1/0 (..1) 107مع51 ج507 الذرة الرفيعة 
للحبوب. 
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نشأة علم المحاصيل 


لقد بدأ الإنسان في إنتاج المحاصيل منذ زمن بعيد عن طريق إستئناس 
النداتاك: الفاقدة اله بوزالتى يمتتكدميا فى هذ اكد رمتل الف 'والشعين و غير يظاة 
ولكنه لم يستخدم في عملية إنتاجها قواعد معينة» وبمرور الزمن بدأت تتح 
لذى«الإساق الكثير من المطاومات:ثفيجة التعاريياك الطوريلة في راعة هذه 
المحاصيل وتحسينهاء ولكنها لم تتم على أسس وقواعد علمية. وقد استمر هذا 
الوضع لفترة طويلة من الزمن حتى بدأت النهضة العلمية منذ 7٠٠١‏ سنة 
تضك تقزينا والتىاعفيدتك فى اللحصبول. كل النقلو ماك م كخاتع الحو 
التجريبية والتي صممت بهدف حل مشاكل معينة في إنتاج محاصيل الحقل» 
ودف “فول إنتاح- المحافيل من الإككاد. :علوم الكيرة "و الممار سل 
الشخصية المكتسبة إلى علم مبني على أصول وقواعد علمية مبنية على نتائج 
الأبحاث العلمية بواسطة باحثين متخصصين وسمي ب"علم المحاصيل 
100107 ل" . 

طروت عله" النتش اس وان لعل الذي مرقة يذون انك كل "ارا يتمق قات 
المحاصيل من ظروف جوية وأرضية أو هو العلم الذي يبين طرق وأسس 
إنقا المحاضصيل الحظلية: 

ونتيجة لأهمية محاصيل الحقل في إمداد العالم بحوالي 9051 من جملة 
احتياجاته من الغذاء كما سبق أن ذكرنا (جدول .)١-9١‏ فقد زاد الاهتمام بعلم 
المحاصيل.ء حيث أنشئت العديد من محطات البحوث الزراعية المجهزة 
بالمعامل وحقول التجارب وزودت بكثير من الباحثين المختصين. 

ومن الجدير بالذكرء أنه في عام 1857م تأسست أول محطة تجارب 
زراعية في العالم في روثاميستد 1ع:5وعدموط:0 في انجلتراء وفي عام 815١م‏ 
أنشنت أو ل محطة تجارب زراعية في الولايات المتحدة في 11100610 في 
ولاية رهناءعصمه0 » ثم تبع ذلك إنشاء محطات أخرى في ولايات أخرى» 
ولقذاكانك هذى المحظاك "فى الع الأمن .ستاك للاإرشاك الزرااعيء انث 
تطورت إلى أن أصبحت محطات لإجراء الأبحاث العلمية بغرض حل 
المشاكل الزراعية وزيادة الإنتاج من المحاصيل المنزرعة. 
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فروع علم المحاصيل 


بتقدم العلوم وتشعب التخصصاتء. ققد انقسم علم المحاصيل إلى عدد من 
لكات الر ئيسة والتى ترففظ مباقر #بلكا المحاصييل وهي: 
-١‏ إنتاج المحاصيل مه1اء001:م مه 
ويهتم هذا الفرع بدراسة طرق ورعاية المحاصيل للوصول إلى أنسب 
العمليات الزراعية اللازمة للوصول إلى أعلى محصول من المحصول 
المنزرع. 
"١‏ - تحسين (تربية) المحاصيل) مع ماء101ممطة م0© 
يختص هذا الفرع باستنباط أصناف جديدة من المحاصيل عالية المحصول 
ومقاومة للظروف البيئية المعاكسة (السيئة) مثل الجفاف والملوحة والآفات 
وغيرهاء وذلك باستخدام طرق التربية المختلفة (راجع الباب الخامس عشر). 
"'- فسيولوجيا المحاصيل توع51010:وطم مه0© 
يهتم هذا الفرع بدراسة نمو وتكشف نباتات محاصيل الحقل خلال دورة 
حياتها وتأثير العوامل البيئية المختلفة عليها وذلك تحت الظروف الطبيعية 
لنموها في الحقل في مجموعات (عشائر) نباتية وليس نباتات فردية» وكيفية 
الاستفادة من ذلك في زيادة كمية المحصول من المحصول المنزرع. 
5 - تكنولوجيا المحاصيل لاع 010ططاعع] م010 
يختص هذا الفرع بدراسة جودة المنتجات المحصولية والعوامل البيئية 
المؤثرة عليها ووسائل تحسينها. 
5 تصميم وتحليل التجارب الزراعية 5 221 مع 0651 131اع مطتاتء دل 
يختص هذا الفرع بدراسة أنواع التجارب الزراعية واستخدام البرامج 
الإحصائية في تحليل البيانات والأخطاء في التجارب الزراعية ومصادرها. 
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الباب الثالث 


نمو نباتات محاصيل الحقل 
دممك» 1110 210171-01 
أ.د/ عبدالحميد نهد حسانين 


النمو عبارة عن الزيادة المستمرة والغير عكسية في الوزن أو الحجم أو 
كليهماء كما يعرف أيضا بأنه عبارة عن انقسام الخلايا وزيادتها في الحجم؛ 
بينما يعرفه المشتغلون بإنتاج وفسيولوجيا المحاصيل بأنه» عبارة عن الزيادة 
في وزن المادة الجافة التي يكونها النبات» وذلك لأهمية المادة الجافة من 
الناحية الاقتصادية لمنتج المحاصيل. وبالإضافة إلى المادة الجافة» يمكن 
استخدام ارتفاع النبات» ومساحة السطح الورقيء كمقياس لمعدل النمو. 

عموما لا يحدث النمو تحت الظروف العادية إلا عندما تزيد ناتجات 
التمثيل الضوئي عن تلك التي تستهلك في التنفسء أما إذا حدث العكسء فهذا 
يعني أن استهلاك الغذاء في عملية التنفس يفوق عملية تكوينه في عملية البناء 
الضوئيء وإذا استمرت هذه الحالة فإن النبات يتوقف عن النمو وقد يموت في 
النهاية. 


الميرستيمات ومرء)و »71 

إن نمو النباتات الذي يحدث نتيجة لإنقسام الخلايا وتكوين خلايا جديدة 
تكبر في الحجم لا يحدث في جميع أجزاء النبات» ولكن يحدث في أنسجة معينة 
تطلق علرها "المير كنات" والمداطى الى تويكد يها هدم الخير سكماك يطاق 
عليها "مناطق النمو وموزعءه: 0105". وتنقسم الميرستيمات الموجودة في 
النبات على حسب موضعها بالنبات إلى: 

١‏ الميرستيم القمي «ع)و1:ء 1وءزمم ويوجد في قمم السيقان 
والجذورء وبعض أوراق النباتات» ويسبب زيادة النمو الطولي لهذه الأعضاء 
(شكل ؟-1). 
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"- الميرستيم البيني «رعء)1115 101612117 ويوجد عادة بين نسيجين 
قسن فى | عطماء: مفيلة رمن النناك و للمكال كلى :لله المي بسنقم الليت 
الذي توحة. بون الحقذة ووالسلاهية:* فى الننائاكة النكيلنة :فل الذرة. و القميد 
والقصب وغيرها. 

"- الميرستيم الجانبي ددعء)156:م 1,221 هذا الميرستيم ينتج خلايا 
خقيدة شيب روا » قبن الحكبو النككي و المقاله طن الكه: الكابقية الوكاقي 
والذي كوم ننه التهاء التانوى لنكا زع و الخلنب:القادرى للذايفل: 


شكل )١-7(‏ الميرستيمات النباتية 


ارتباطات النمو (واعصرو1ل4) عصهنهاء"تمء طانره 1ه 

إن نمو كل عضو من أعضاء نبات ماء يتأثر بالعمليات الفسيولوجية السائدة 
والموجودة في عضو أو أعضاء أخرى على نفس النبات» وعلى سبيل المثال» 
يتأثر النمو الخضري لكثير من النباتات أثناء فترة النمو الثمريء» كما يتأثر 
حجم المجموع الجذري بكفاءة التمثيل الضوئي للأوراق. وبذلك فقد يؤثر نمو 
عضو نباتي على نمو عضو آخر على نفس النبات. وأن العلاقة بين معدلات 
نمو الأجزاء المختلفة لعضو معين من أعضاء النبات (مثل العلاقة بين طول 
تعرس اررق ةب الشاذقة بين سوق وقطن الخترة)» إن يكن لازا الميتوة 
للنبات (مثل العلاقة بين المجموع الخضري والمجموع الجذري)» يطلق عليها 
"ارتباطات النمو توعصه411". 
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وعموما - يهتم منتج محاصيل الحقل بارتباطات النمو الآتية: 
نسبة المجموع الخضري إلى المجموع الجذري. 

نسبة النمو الخضري إلى النمو الثمري. 

النمو القمي والنمو الجانبي. 

المحصور اكتف دي و المحصتو ل لاريم 

النمو والتخصص. 


١‏ النسبة بين المجموع الخضري إلى المجموع الجذري 

نينية -المجموح: الحصزري إلى . المصبوع. الحذاري تحتين :ذاك ؤلالة 
ففيولوسية إذ انه يكن ند وعطى :ذلالة علي انقارمة: التداتانك: اذاف 
والملوحة» حيث وجد أن نباتات الذرة الرفيعة الحبوب الأكثر مقاومة للجفاف 
تميزت بنسبة مجموع جذري إلى مجموع خضري عالية. كما تعتبر نسبة 
المحدوية” الخضري «الن: المحموة: الكدر ون ذلك هفده لمنكة . المحاضيل 
الجذرية والدرنية» والتي فيها تعتبر الجذور والدرنات هي المحصول 
الإقتصادي. ولقد وجد أن التسميد الأزوتي يؤدي إلى زيادة نسبة المجموع 
الخضري إلى المجموع الجذري. 


-١‏ نسبة النمو الخضري إلى النمو الثمري 

يهتم منتج المحاصيل الثمرية» مثل محاصيل الحبوب (الذرة والقمح 
وغيرها) ومحاصيل البقول (الفول» العدسء» الترمس وغيرها)ء بنسبة 
المجموع الخضري إلى المجموع الثمري. ويهدف منتج المحاصيل إلى زراعة 
أصناف تتميز بارتفاع نسبة المجموع الثمري إلى المجموع الخضري. 

وعموما- - يؤدي ارتفاع محتوى الرطوبة بالتربة النامي فيها النبات عن 
الحد الأمثل إلى زيادة نسبة وزن المجموع الخضري إلى المجموع الثمري 
للمحصولء كما تؤدي زيادة التسميد الأزوتي إلى زيادة النمو الخضري ونقص 
النمو الثمريء كما هو الحال في القطن ومحاصيل البقول والمحاصيل الجذرية 
وغيرها. 


"- العلاقة بين النمو القمي والنمو الجانبي 

إن النباتات المختلفة تتخذ شكلا مميزا لهاء ويرجع ذلك بدرجة كبيرة إلى 
نمو كلا من البراعم القمية والجانبية. وفي بعض النباتات لا تنمو البراعم 
الجانبية مادام البرعم الطرفي محتفظا بقوته ومستمرا في النموء مسببا النمو 
في الطولء وإذا أتلف هذا البرعم الطرفي أو أزيل صناعيا فإن النمو يبدأ عادة 


5 0 - 0 3 


إل 
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في الحال من برعم جانبي أوأكثرء وهذا التأثير المثبط الذي يسببه البرعم 
الطرفي على نمو البراعم الجانبية يكون بسبب ما يسمى ب"السيادة القمية 
ععممةستصمهل لوعتمة'". 

وعموما - ينتج النمو الخضري الجانبي نتيجة لنمو البراعم الموجودة في 
إبط الأوراق» إذ تنشط البراعم الموجودة في آباط الأوراق القريبة من سطح 
الأرض وتكون أفرعا كما هو الحال في نباتات الحمص والترمس وغيرها. أما 
في المحاصيل النجيلية مثل القمح والأرز وغيرهاء فتنشط البراعم الموجودة 
أسفل سطح التربة مباشرة في منطقة التاج الجذري :م0» وتكون أفرعا او 
أشطاء 11116.58» وقد تتكون أفرعا خضرية من البراعم الموجودة في أي 
موضع على الساق في بعض النباتات. 

ويؤدي نمو هذه البراعم الإبطية وتكوين نموات خضرية (أفرعا) إلى ملئ 
الفراغات الموجودة بين النباتات» وهذه صفة هامة في إنتاج المحاصيلء إذ أنه 
في حالة نقص نسبة إنبات التقاوي تحت ظروف معينة وغياب بعض النباتات» 
فإن النمو الجانبي يعمل على ملئ الفراغ الذي ينجم عن غياب هذه النباتات» 
أي أن النباتات عن طريق النمو الجانبي يكون لها قدرة تعويضية على ملئ هذه 
الفراغات. وهنا تجدر الإشارة إلى أن النمو القمي وحده لا يؤدي هذا الغرض. 


4- النسبة بين المحصول الإقتصادي والمحصول البيولوجي 

المحصول البيولوجي 91»11 1[د٠1ع81010:‏ هو عبارة عن كمية المادة الجافة 
الكلية التي يكونها النبات. 

المحصول الإقتصادي 11ع1ر عند«هدمء25: هو عبارة عن وزن او حجم 
أعضاء النبات التي تكون المنتج الإقتصادي او الزراعي . وعلى سبيل المثال 
» تعتبر الحبوب هي المحصول الاقتصادي في محاصيل الحبوب والالياف هي 
التحصضول الاقتضادى' فن:مخاضيك: الأليافك والقذور فى ينجن السكن: وان 
الح ون تكسو :| “اذى والمعضتول «البدر زعي يطل غلبيا دلي 


الحصاد ه100 غوه113. ويحسب من المعادلة الاتية : 


المعحم 1 (افتصوانق 
دليل الحصاد ات ١٠»‏ 


العحصيو ل لوازي 
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ويعتبر دليل الحصاد من الصفات الهامة التي يجب ان تؤخذ في الاعتبار 
عند الانتخاب لمحصول الحبوب المرتفع حيث وجد ان الزيادة في محاصيل 
الحبوب الصغيرة مثل القمح والشعير والأرز وغيرها ترجع أساسا الي الزيادة 
في دليل الحصادء وهذا ينطبق على كثير من المحاصيل الزيتية والبقولية مثل 
الفول السوداني . 


النسبة بين النمو وتخصص (تمييز) الخلايا 

إن تكوين النبات ينتج عن عمليات النمو والتخصص معا كما سبق أن 
ذكرناء والتي تؤدي إلى تكوين المادة الجافة بالنبات والتي بدورها تدخل في 
تكوينه. وأن العامل الأساسي اللازم لعملية التخصص هو وجود ناتجات تمثيل 
ضوئي زائدة عن احتياجات نمو النبات» وهذا يحدث عندما يكون النقص في 
معدل النمو أكبر من النقص في معدل التمثيل الضوئيء وذلك بفرض توافر 
درجات الحرارة المثلى والإنزيمات اللازمة. ومن عمليات تخصص الخلايا 
هي زيادة سمك جدر الخلاياء وتجمع مواد معينة بالخلايا (مثل القلويدات 
والنشا والسكر وغيرها). ومن العوامل التي تؤدي إلى نقص النمو بمعدل أكبر 
من التمثيل الضوئنيء هي نقص الماء والنيتروجينء إذ أن تعرض النباتات إلى 
نقص هذه العوامل ينتج عنه فائض في ناتجات التمثيل الضوئيء وهذا يؤدي 
إلى عملية تخصص الخلايا وإنتاج نواتج محصولية ذات صفات معينة. 

يتضح مما سبقء أن إنتاج نواتج محصولية ذات نوعية معينة» يحتاج إلى 
تطبيق عمليات زراعية معينة» والتي من شأنها تحقيق التوازن المناسب بين 
النمو والتخصص. إذ أن النمو ضروري ولكن يجب ألا يشجع بدرجة كبيرة 
حتى لا يعيق عمليات التخصصء وعلى سبيل المثال» فإنه للحمصول على 
محصول مرتفع من السكروز في المحاصيل السكرية مثل قصب السكر وبنجر 
السكرء أوالزيت في المحاصيل الزيتية فإنه يجب العناية بعمليات الري 
والتسميد في المراحل الأولى من حياة النبات» وذلك بغرض تشجيع النمو 
الخضري للنباتات» أي تكوين جهاز تمثيل ضوئي كبيرء وأعضاء تخزين أثناء 
فترة النمو الخضري والتي تحتاج إلى معظم طول موسم النمو» وكذلك تجميع 
كمية كبيرة من المادة الجافة أثناء المراحل الأولى من حياة النبات» وهذه المواد 
المتجمعة تساهم في تكوين المحصول الاقتصادي. 

كما ان محاصيل الحبوب الصغيرة مثل القمح والأرز والتي تنمو تحت 
ظروف محتوى الماء الأرضي والتسميد الازوتى المرتفع عن الحد الأمثل » 
تكون السيقان ضعيفة ذات خلايا رقيقة الجدر وهذا يؤدي الي رقاد النباتات . 


الح 
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منحنى الثمو عتحديه )1071© 


إن معدل نمو أي نبات خلال دورة حياته (من الإنبات حتى النضحج) لا 
يكون ثابتا باستمرار ولكن يأخذ شكل الحرف (58) أو ما يعرف ب "المنحنى 
السيجمويدي وده 101مصع:؟"» حيث أنه إذا وقعت وحدات الطول أو 
العرض أو الوزن لكل أو جزء من النبات مقابل الزمن على رسم بياني فإننا 
نحصل لكل صفة من هذه الصفات على منحنى على شكل الحرف 5 كما هو 
مبين بالشكل (5-7). 


وحداتالطولء أو العرضبا 
أوا 


و- 


ع #السسة 
حجمءا والوزنلكلأ و جزء منالتبات 
: 92 


حة 


1١ ْ 60 76 1‏ 1 
شكل (5-7). منحنى النمو السيجمويدي. 
أ- المرحلة الأسية: لي 0 


ج المرحلة الأسية المتضائلة (الهابطة) ٠»‏ د- المرحلة الثابته 


ويلاحظ في هذا المنحنى ان المرحلة الأولى من حياة النبات يكون النمو 
فيها بطيئا (مرحلة البادرات)» تليها مرحلة نمو خضري سريع. ثم يقل النمو 
تدريجيا في بداية الازهار ثم يثبت عند مستوي معين؛ ويطلق على هذه 


المرحلة الثابتة " النضج الفسيولوجي " . 
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العوامل المؤثرة على نمو نباتات المحاصيل 
تؤثر كثير من العوامل على نمو نباتات محاصيل الحقل ويمكن تقسيمها 
الى : 
أولا- العوامل البيئية الغير حيوية :]زط وهذه تشمل: 
أن العوامتل المفاخية وأهمهنا الخو ودركة الحبوار: والرطوية 
والغازات. 
ب- العوامل الأرضية وأهمها: قوام التربة ومحتواها من العناصر 
وسوف نناقش أهم هذه العوامل في الأبواب التالية. 


ثانيا- العوامل الحيوية ع810 وهذه تشمل العلاقة المتبادلة بين نباتات 
المحاصيل والكائنات الحية الأخرى الموجودة في بيئة النمووقد تكون هذه 
العلاقة ايجابية أو سلبية بالنسبة للمحصول 

وسوف نناقش هذه العوامل في أبواب اخرى من هذا الكتاب. 

كللقاء العمل النخاضة بالنناك: و أحنيا العؤامل الووافية واكفاءة إعتر اضن 
الأشعة الشمسية وتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيماوية (مواد عضوبة)» 
وسوف نوضح ذلك فيما يلي باختصار. 
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كفاءة اعتراض الكساء الخضري (المجموع الخضري) للأشعة الشمسية 
وإنتاج المادة الجافة في محاصيل الحقل 


إن المحصول الكلي من المادة الجافة التي تكونها نباتات المحاصيل ينتج 
عن تجميع صافي معدل التمثيل الضوئي أثناء موسم النموء والذي يتأثر أساسا 
بكفاءة الكساء الخضري في اعتراض الأشعة الشمسية الساقطة عليه وكذلك 
كفاءة الإستفادة من الطاقة الضوئية الممتصة في تثبيت غاز ثاني أكسيد 
الكربون في عملية التمثيل الضوني. 


العوامل المؤثرة على كفاءة الكساء الخضري في اعتراض الأشعة الشمسية 


تؤثر كثير من العوامل الخاصة بالنبات على كفاءة الكساء الخضري 
لنباتات محاصيل الحقلء في اعتراض الأشعة الشمسية الساقطة عليه وأهمها 
مايلي: 

. مساحة السطح الورقى ودليل مساحة الأوراق‎ -١ 

؟- زاوية الورقة على الساق . 

"'- كتثافة النباتات . 

5- توزيع النباتات في الحقل . 


أولا- تأثير مساحة السطح الورقي ودليل مساحة الأوراق 


تعتبر الأوراق هي أعضاء النبات الرئيسية التي تقوم باعتراض الأشعة 
الشمسية وبالتمثيل الضوئي في نباتات المحاصيل؛: ولذلك يزداد اعتراض 
الأشعة الشمسية بزيادة مساحة السطح الورقي» وتحت ظروف الحقل تكون 
مساحة السطح الورقي لكل نبات مرتبطة بمسافات الزراعة أو المساحة التي 
يشغلها النبات» ولذلك فقد استعمل اصطلاح دليل مساحة الأوراق للتعبير عن 
كفاءة النبات في تغطية مساحة معينة من سطح الأرضء كما سبق أن ذكرنا 
والذي يؤثر على اعتراض الأشعة الشمسية. 

ولقدوجد أن معدل نمو المحصول يزداد بزيادة دليل مساحة الأوراق بتقدم 
النباتات في العمر حتى يصل دليل مساحة الأوراق إلى قيمة معينة عندها 
يعترض الكساء الخضري للمحصول حوالي 9015 من الأشعة الضوئية 
الساقطة عليه (شكل ”7-7) كما يصل معدل نمو المحصول إلى أعلى قيمة له 
أيضا. ويطلق على دليل مساحة الأوراق عند هذه النقطة بدليل مساحة الأوراق 
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الأمثل عءلمز هعمج +193 دسداصام0 ٠»‏ وإذا زاد ديل مساحة الأوراق عن ذلك 
فإن معدل نمو المحصول ينخفض (شكل 5-7) لأن تظليل الأوراق لبعضها 
يزداد» مما يؤدي إلى نقص تمثيلها الضوئي وخصوصا الأوراق السفلى على 
النبات. 


١ اعتراض‎ © 


ته 


. 


لمادة الحافة(مجم/ساعة) 
سرغة تموالمحصول (جم ام ؟ /يوم): 
صافى! لتمثيلا لضوكى (جم./م ؟ /يوم) 


| ل 4 1 25 
يوم (من,تكشف البادرات ( 


ا 


شكل (7-") علاقة دليل مساحة الأوراق باعتراض الأشعة الشمسية الساقطة على 
الكساء الخضري ومعدل نمو المحصول وإنتاج المادة الجافة أثناء فصل نمو 
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م 
© 


معدل نمو المحصول(جم/ م5 /# يوم): 


-- 
0 


دلي ليساحة الأراقالأمثل : 

للجماليلف) لم 

١ 1 5 ْ 3 ٠ 1‏ 
دليل مساحة الأوراق 


شكل (5-7)علاقة معدل نمو المحصول بدليل مساحة الأوراق في نباتات شلجم العلف 
(واتسونء .)١11548‏ 


وهناك بعض المحاصيل تتميز بدليل مساحة أوراق حرج مها لهعنا) 
م1 وج وفيها تحدث زيادة طفيفة في معدل نمو المحصول بزيادة دليل 
مساحة الأوراق عن هذه النقطة التي يعترض فيها الكساء الخضري 9015 من 
الأشعة الشمسية الساقطة عليه (شكل 5-7). 

وضومك: فى حال كلا من المناضيل التى تنميقة بدلين ممباحة اراق مكل 
ودليل مساحة أوراق حرجء فإنه يجب على منتج المحاصيل العمل على 
الوصول بدليل مساحة الأوراق للمحصول المنزرع والذي عنده يعترض 
56 من الأنبعة الشمسية" السافلة عليه الحضول عزن الى معدل تمق 
وأعلى محصول. 
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ولقد وجد عموما أن دليل مساحة أوراق يتراوح بين 5-7 يعتبر ضروريا 
للوصول إلى اعتراض 9,15 من الأشعة الشمسية الساقطة على المجموع 
الخضريء وكذلك أعلى إنتاج من المادة الجافة في معظم نباتات محاصيل 
الحقل؛ متوقفا ذلك على نوع النبات وزاوية الورقة على الساق وشدة الإضاءة» 
ولكن في محاصيل العلف الأخضر والتي تزرع من أجل الحصول على 
يصل إلى أكثر من /. 


وعموماا تحت ظروف الحقل يكون دليل مساحة الأوراق للبادرة الحديثة 
العمر صغيرا (أقل من الواحد الصحيح عادة) ثم تزداد قيمته بتقدم النبات في 
العمر (شكل ”-"): ومن هنا جاءت فكرة تحميل محاصيل سريعة النمو في 
بداية حياتها مثل الفول على محصول رئيسي بطئ النمو في بداية حياته مثل 
القصب لزيادة كفاءة استغلال الطاقة الضوئية الساقطة على الأرض وتحويلها 
إلى محصول اقتصادي بواسطة المحصول الثانوي قبل أن يغطي الكساء 
الخضري للمحصول الرئيسي الأرض ويصل إلى دليل مساحة الأوراق 
الأمثل» وهذا يؤدي إلى زيادة كفاءة استغلال الأرض وزيادة العائد الإقتصادي 
من وحدة المسباخة, ْ 


ثانيا- تأثير زاوية الورقة على الساق ع1عمه 1.»214 


تؤثر زاوية الورقة على الساق على كفاءة اعتراض الكساء الخضري 
للأشعة الشمسية الساقطة عليه» حيث وجد ان المجموع الخضري ذو الأوراق 
القائمة والذي تكون فيه زاوية الورقة على الساق حوالي 65 من المستوى 
الأفقى ذو قدرة اكبر على اعتراض الاشعة الشمسية الساقطة عليه بالمقارنة 
بالكساء الخضري ذو الأوراق الافقية والذي تكون فيه زاوية الورقة على 
الساق اقل من 5” . ويرجع ذلك الي ان الأوراق القائمة تسمح بنفاذ كمية 
كبيرة من الضوء الى الأوراق السفلي للنبات . 


ولقد وجد ان زاوية الورقة تعتبر احد العوامل الرئيسية المسؤولة عن زيادة 
المحصول في بعض المحاصيل ومنها الشعير والذرة الشامية والأرز وغيرهاء 
حيث وجد ان الأصناف العالية المحصول من هذه المحاصيل تتميز بالأوراق 
القائمة (تقريبا 65 ) أما الأصناف منخفضة المحصول تكون ذات أوراق 


4. 


افقية. 
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وهنا تجدر الإشارة الي ان الأوراق القائمة تكون ذات تأثير وفعالية اكبر 
على زيادة المحصول عندما يكون دليل مساحة الأوراق عاليا » وهذا يتطلب 
زراعة مثل هذه الأصناف ذات الأوراق القائمة بكثافة نباتية عالية نسبيا عن 
الأصناف ذات الأوراق الافقية ويبين شكل (0-7) الأوراق القائمة والافقية . 


1) اه 


لحهمم مم] إسدفرج سم 


شكل (5-7) طرازين مختلفين من النباتات: (أ) نبات ذو أوراق أفقية» (ب) نبات ذو 
أوراق قائمة. يلاحظ أن النبات ذو الأوراق الأفقية يشغل مساحة من الأرض 
أكبر مما يشغلها النبات ذو الأوراق القائمة 


ثالثا كثافة النباتات 6 زومء0 )19م 


تعتبر كثافة النباتات من العوامل الهامة التي تؤثر على نمو ومحصول 
نباتات محاصيل الحقل» وتعرف بأنها عبارة عن عدد النباتات الموجودة في 
وحدة المساحة من الأرض. وللوصول إلى أعلى كفاءة لإعتراض الأشعة 
الشمسية على المجموع الخضري والحصول على أعلى محصولء فإنه يجب 
زراعة المحصول بالكثافة النباتية المثلى. 

وتتعدد العوامل المحددة للكثافة المثلى والتي تعطي أعلى اعتراض للأشعة 
الشمسية الساقطة على المجموع الخضري وإعطاء أعلى محصول وأهمها 
الصنف المنزرع؛ حيث تختلف أصناف المحاصيل المختلفة في حجم مجموعها 
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الخضري وكذلك درجة تحملها لتظليل الأوراق لبعضها عند الزراعة بكثافة 
نباتية عالية نسبيا. 

وتؤثر أيضا زاوية الورقة على الساق على كثافة النباتات» فالنباتات ذات 
الأوراق القائمة تزرع بكثافة نباتية أعلى من النباتات ذات الأوراق الأفقية 
(شكل ”-5).» كما أن النباتات ذات الأوراق القائمة تسمح بنفاذ الضوء إلى 
الأوراق السفلى من النبات بالمقارنة بالنباتات ذات الأوراق الأفقية. 


علاقة كثافة النباتات بكمية المحصول 


لقد وجد أنه عندما يزرع المحصول من أجل الحصول على الحبوبء فإنه 
توجد كثافة نباتية مثلى للوصول إلى أعلى محصول حبوبء وأن زيادة الكثافة 
النباتية عن هذا الحد يؤدي إلى نقص محصول الحبوبء وعلى سبيل المثال» 
تتراوح الكثافة النباتية المثلى للقمح بين "٠٠١٠ - 7٠١‏ نبات /م' وفي الذرة 
الشامية بين ١7-4‏ نبات/ م' وفي فول الصويا بين 50-7٠١‏ نبات/ م'. 


و 
0 
محصولا لحبوب (بوشل /ايكر) 
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كثافة النباتات( بالأللف ) 
شكل359): الغلاقة يق 7التتصول و كتافة السنات في الارة الشائية 
ويبين شكل (1-75) العلاقة بين المحصول وكتافة النباتات في محصول 
الذرة الشامية .ويتضح من الشكل ان محصول النبات الواحد من الحبوب يقل 


كلما زاد عدد النباتات في وحدة المساحة» بينما ازدادت كمية محصول وحدة 


ميزه 
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المساحة بزيادة كثافة النباتات حتى تصل كثافة النباتات الى الحد الأمثل» والذي 
يصل عنده محصول وحدة المساحة من الأرض حده الأعلى ثم تقل كمية 
المحصول بعد ذلك بزيادة كثافة النباتات عن هذا الحد الأمثل. 

أما في حالة محاصيل العلف الأخضر مثل البرسيم والتي تزرع من أجل 
المادة الجافة الكلية التي يكونها النبات (المحصول البيولوجي) فإن المحصول 
يزداد بزيادة الكثافة النباتية. 


رابعا - تأثير توزيع النباتات بالحقل 


إن التوزيع المنتظم للنباتات بالحقل» يؤدي إلى انتظام توزيع الكساء 
الخضري للنباتات بالحقل» وزيادة كفاءته في اعتراض الأشعة الضوئية 
الساقطة عليه» والاستفادة منها. ولقد وجد أن انتظام مسافات الزراعة بين 
النباتات داخل الخط أو السطر الواحد وكذلك المسافة بين الخطوط أو السطور 
في الحقل تعمل على زيادة كفاءة الكساء الخضري لهذه النباتات في اعتراض 
أكبر كمية من الضوء الساقط عليه وزيادة كمية المحصول. 


مما سبق يتضح أن الكمية الكلية من المادة الجافة التي يكونها النبات تنتج 
أساسا من كفاءة الكساء الخضري في اعتراض الاشعة الشمسية الساقطة عليه 
والاستفادة منها اثناء نمو المحصول وأن أعضاء النبات الأساسية في اعتراض 
الاشعة الشمسية هي الأوراق. 

وبناء على ما سبقء» يمكن القول بأن استراتيجية زيادة الاستفادة من الاشعة 
الشمسية الساقطة على الكساء الخضري للنباتات المنزرعة» وبالتالي زيادة 
كمية المحصول تشتمل على الاتي : 

-١‏ الزراعة في ميعاد مبكرء حتى تتمكن النباتات من تكوين مساحة ورقية 
كبيرة تغطي سطح التربة بسرعة وتعترض أكبر كمية من الطاقة الشمسية 
الساقطة على النباتات . 

5- الزراعة بالكثافة النباتية المثلي والتي تؤدى الي تكوين دليل مساحة 
أوراق امثل» وذلك عندما تصل النباتات إلى تكوين أقصى مساحة ورقية. 

“- زراعة النباتات بالحقل على ابعاد منتظمة بقدر المستطاع لتقليل 
التنافس بين النباتات» وزيادة معدل اعتراض الكساء الخضري للأشعة 
الشمسية الساقطة على النباتات . 


دن 
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4- العمل على إطالة الفترة التي تظل فيها الأوراق قائمة بالتمثيل 
الضوئيء, وذلك بعد الوصول إلى دليل مساحة الأوراق الأمثل» مما يؤدي إلى 
زيادة كفاءة اعتراض الكساء الخضري للأشعة الشمسية وكفاءة التمثيل 
الضوئي لفترة أطول مما يؤدي إلى زيادة كمية المحصول. 


تحليل نمو نباتات محاصيل الحقل وزو بو[وصى 1201© 


إن الباحث في مجال إنتاج وفسيولوجيا المحاصيلء لا يكتفي عادة بتقدير 
المحصول النهائي» وهو المادة الجافة الكلية التي يكونها النبات في نهاية موسم 
الفتو ل تقوم الدواسة ظلو] ين (الختى: اللمكتلفة ,»و لقتو امل الكولارء عليه أنداة 
دورة حياة النبات» والتي يكون لها تأثيرا معنويا على المحصول النهائي» 
ويطلق على هذه الدراسة "تحليل النمو 4217515 5:ه01 ". وأن تحليل نمو 
النبات يساعد في تحديد العوامل المؤثرة على المحصول في كل طور من 
أطوار النمو للوصول إلى أعلى محصول. 


وعموما- يعتمد تحليل النمو على القياس المتعاقب لصفتين رئيسيتين هما: 
١‏ - الوزن الجاف للنبات ككل أو لأعضائه المختلفة. 
-١‏ مساحة السطح الورقي للنبات. 
ومن البيانات المتحصل عليها لهذه الصفات على فترات منتظمة يتراوح 
بين ١5-7‏ يوم تقريباء يمكن حساب قيم أوشواهد أخرى للنمو ذات دلالة 
فسيولوجية أو مورفولوجية لها علاقة بإنتاج المادة الجافة» نذكر منها ما يلي: 
-١‏ دليل مساحة الأوراق -١‏ المعدل المطلق للنمو "'- المعدل 
النسبي للنمو 5- صافي معدل التمثيل الضوئي 5 معدل نمو 
المحصول 
-١‏ دليل مساحة الأوراق (71خ4.]آ) 15062 معترة 15د».1 
يعتبر دليل مساحة الأوراق مقياس سهل وسريع وهام بالنسبة للمشتغلين 
بإنتاج المحاصيل لأنه يعبر عن كفاءة النباتات في تغطية مساحة معينة من 
سطح الأرضء كما أنه يعبر عن مساحة السطح الورقي الذي يعترض الأشعة 
الشمسية والقائم بعملية التمثيل الضوئي وإنتاج المادة الجافة» ويعرف بأنه 


عبارة عن النسبة بين مساحة الأوراق (سطح واحد فقط) التي يحملها النبات 
بالنسبة لمساحة الأرض التي يشغلها هذا النبات» ويحسب من المعادلة الآتية: 


اذا 
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مساحة السطح الورقي للنبات (م') 
وليل ماك الاو > ع حا 
مساحة الأرض التي يشغلها النبات (م') 

ويجب التعبير عن مساح السطح الورقي ومساحة الأرض بنفس وحدات 
قياس المساحة. 


؟"- المعدل المطلق للنمو («4©1) ©1226 1015© ع)نااموطق 


هو عبارة عن مقدار الزيادة في وزن النبات خلال فترة زمنية معينة 
ويحسب من المعادلة الآنية: 


١ق‎ -١و‎ 
١ زء-‎ 


0 


حيث أن: 

و,ح الوزن في بداية الفترة ز١‏ 

و - الوزن في نهاية الفترة ز» 

ويعبر عن المعدل المطلق للنمو ب "جرام/ أسبوع أو يوم" 

ومن الجدير بالذكرء أن الزيادة المطلقة في الوزن خلال فترة زمنية معينة 
لا تعبر تعبيرا صادقا عن سرعة نمو النباتات التي تختلف في وزنها عند بداية 
في الاعتبار الاختلافات في وزن النبات عند بداية التجربة حتى يمكن 
الحصول على قيم حقيقية لمعدل نمو النباتات المختلفة في أوزانها. وأهم هذه 
القياسات هو المعدل النسبي للنمو. 

"- المعدل النسبي للنمو (12012) )1+2 0؟01 © 56و11 


يعتبر معدل النمو النسبي مقياسا هاما لقياس سرعة نمو النباتات وهو 
عبارة عنء مقدار الزيادة في الوزن الجاف للنباتات في فترة زمنية معينة 
بالنسبة للوزن في بداية هذه الفترة. ويحسب من المعادلة: 


لوم و- لووو, 
المعدل النسبي للنمو - 


١ ز؟-‎ 
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حيث أن: 

و؛ - الوزن في بداية الفترة ز١‏ 

و, - الوزن في نهاية الفترة ز» 

لوم(مع0]) ح لوغاريتم ناباريان (اللوغاريتم الطبيعي) 1ح ١.32١7‏ < لو., 


ويعبر عن المعدل النسبي للنمو ب جرام/ جرام/ أسبوع أو يوم 

وعموما- وجد أن المعدل النسبي للنمو يتراوح بين "7.2١ ٠.77‏ جرام/ 
جرام/ أسبوع متوقفا ذلك على نوع النبات والظروف البيئية. 

ومن الجدير بالذكرء أنه يمكن حساب المعدل النسبي للنمو لأي عضو من 
أعضاء النبات» مثل الأوراق أو السيقات أو الجذور وزنا أو حجما أو طولا 
ميقا المعادلة الضايقة: 


5 صافي معدل التمثيل الضوئي 102:66 2100[ 1سنودى غ216 
هو عبارة عن مقدار الزيادة في المادة الجافة للنبات لكل وحدة مساحة من 


السطح الورقي في وحدة من الزمنء» ويعبر عن كفاءة الأوراق في إنتاج المادة 
الجافة بالنبات» ويحسب من المعادلة الآنية: 


صافي معدل التمثيل الضوئي ود ق١‏ لورس, - لوو س١‏ 

زاعلى أسانق سباحة الأورداق يت اا 
س؟ - س١‏ رم دلر١‏ 

حيث أن: 

و؛ - الوزن الكلي الجاف للنبات في أول الفترة ز١‏ 

وم > الوزن الكلي الجاف للنباث في نهاية الفترة ز؛ 

س, ح مساحة السطح الورقي في أول الفترة ز, 

س, - مساحة السطح الورقي في نهاية الفترة ز؛ 

لوم ح لوغاريتم ناباريان - (اللوغاريتم الطبيعي) ,,]آ . 


ويعبر عن صافي معدل التمثيل الضوئني على أساس مساحة الأوراق ب: 
جرام مادة جافة/ ديسيمتر مربع من مساحة الأوراق/ أسبوع. 


كما يمكن تقدير صافي معدل التمثيل الضوئيء على أساس وزن الأوراق» 
وفي هذه الحالة يعبر عنها ب: جرام مادة جافة/ جرام من الأوراق/ أسبوع. 
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ومن الجدير بالذكر أن صافي معدل التمثيل الضوئي يقل بتقدم النباتات في 
العمر بسبب تظليل الأوراق بعضها لبعض. 
5 معدل نمو المحصول (201) 1226 0120175 م0 


يعبر معدل نمو المحصول عن مقدار الزيادة في وزن المادة الجافة 
للنباتات؛ لكل وحدة مساحة من الأرضء في وحدة زمنية معينة» ويعتبر معدل 
نمو المحضول دليلا. هاما على الإنتاجية الزراعية: أو. معدل إنتاج المادة 
الجافة. ويقدر معدل نمو المحصول من المعادلة الآتية: 


معدل نمو المحصول - صافي معدل التمثيل الضوئي < دليل مساحة الأواق 


ويعبر عن معدل نمو المحصول ب: جرام مادة جافة/ متر مربع من 
الأرض/ يوم. 
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الباب الرابع 


عوامل البيئة وعلاقتها بنمو محاصيل الحقل 


5" 1110 01 21:07)1) عكى 015ا1"2 171101111161121 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


أولا- العوامل الجوية 


01111211 5 


تعتبر العوامل البيئية أهم العوامل المحددة لنمو المحاصيل» ويمكن تقسيم 
هذه العوامل إلى: 


-١‏ العوامل الأرضية التي تنمو فيها الجذور والسيقان الأرضية. 

؟- العوامل الجوية والتي ينمو فيها المجموع الخضري والثمري للنبات 
وتشمل درجة الحرارة والضوء والأمطار والرطوبة الجوية والرياح 
وغيرها 


ومن الجدير بالذكرء أن هذه العوامل الجوية يصعب التحكم فيها تحت 
ظروف الحقلء ولا يمكن تعديلها بما يتلائم مع نمو المحصول المنزرع؛ على 
عكس العوامل الأرضية والتي يمكن تعديل بعضها بما يلائم نمو النباتات 
(راجع الباب الخامس). 

وسوف تناقش:في هذا النات«علاقة كلا مق :درجاتة الحزانة والضزؤء ينمو 
0026 


أولا- درجات الحرارة 


وتعتبر درجات الحرارة من أهم العوامل الجوية التي تؤثر على إنتاجية 
المحاصيلء. لأنها تؤثر على جميع العمليات الحيوية بالنبات وترجع حرارة 
الأرض والجو أساسا إلى الأشعة الشمسية التي تصل إلى الأرض. 
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المناطق الحرارية في العالم 


يمكن تقسيم العالم إلى ثلاث مناطق حرارية رئيسية تبعا لدرجة الحرارة 
هي: 
-١‏ المنطقة الإستوائية 2006 1:051م1+0: تقع هذه المنطقة بين خطي 
عرض 77.25 درجة شمال وجنوب خط الاستواء. ويتميز مناخ هذه المنطقة 
بدرجات الحرارة المرتفعة (أعلى من 075م) في كل أشهر السنة تقريباء وتضم 
هذه المنطقة حوالي 04٠‏ من سطح الأرض. 

١؟-‏ المنطقة المعتدلة +200 26:وممه1: وتقع بين خطي عرض 77.25 
و 161.5 درجة شمال وجنوب خط الاستواء وتتميز بمناخ معتدل دافئ صيفا 
ومعكدلق كناذا !“تفل .درهة الحر اذ 4 كلما (قتر ينا مرخ المخطفة القطية 

"- المنطقة القطبية عده: 10ع2: تقع بين خطي عرض 1511.5 و1.20 
درجة شمال وجنوب خط الاستواء» وتعتبر من أكثر المناطق برودة في العالم. 

ومن الجدير بالذكر؛ أن مصر تقع بين خطي عرض 77 7١.550‏ درجة 
قال خط الأستواء ويلك فإنها تفخ فى النلفة اليعتكلة ما عدا الخوم الكتريي 
وذها شيفم في التقطفة امفيك 


تأثير درجة الحرارة على نمو المحاصيل 


تعتبر درجة الحرارة من أهم العوامل التي تؤثرعلى نمو المحاصيلء إذ 
أنها تؤثر على كل العمليات الحيوية الدائرة بالنبات. ويتميز كل محصول 
بثلاث درجات حرارة رئيسية هي: 

١‏ درجة الحرارة الدنيا عترممموءمصء) ستحصتم:3: عندها يكون النمو 
متوقفا تقريباء» وقد يؤدي انخفاض درجة الحرارة عن هذه الدرجة إلى موت 
النبات. ويطلق على هذه الدرجة أيضا ب"درجة حرارة صفر النمو 710 
امع 04 غمزوم» وتختلف هذه الدرجة باختلاف المحاصيلء حيث تبلغ ١٠50م‏ 
في الذرة الشامية و ددم في القمح والشعير والفول وبنجر السكر. ويزداد معدل 
نمو النبات بزيادة درجة الحرارة عن هذه الدرجة. 

١‏ درجة الحرارة المثلى م1 1111م 0: هي درجة الحرارة 
التي عندها يصل معدل نمو المحصول أقصاه. 


١ 
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"- درجة الحرارة القصوى 6ب20:ءممه] تصنامنعءة3: هي درجة 
الحرارة التي يتوقف نمو النبات عندها أو يموت بزيادة درجة الحرارة عن هذه 
الدرجة. 


تأثير درجة الحرارة على عملية التمثيل الضوئي والتنفس 


فاضي لضانم ويد لمعا كل ارظن الفخونني بولقو قدو 
يزداد معدل التمثيل الضوئي بارتفاع درجة حرارة الجو حتى تصل إلى أعلى 
قيمة لها ثم تنخفض بعد ذلك بارتفاع درجة الحرارة عن ذلكء أما عملية التنفس 
فإنها تزداد زيادة مستمرة كلما ارتفعت درجة الحرارة» وعندما تصل درجة 
الحراوة "إلى البقطلة الحى-«عتديها: كرون معدلانا التمثيل: “الضيوقع : منداوية 
لمعدلات التنفس فلا تحدث زيادة في المادة الجافة للنبات ويتوقف النمو وتسمى 
هذه النقطة ب"نقطة التعويض 0106م 5211002مهم2زه0" كما هو مبين بشكل 
1 عن هذى النقطة كرق. كمذة «المواف الغذائكة «الممكلة يو اسظة عماية 
التمثيل الضنوفي سساوية تقريبا لكمية المواد'الغذائية المستتولكة في التنفين: 


معدل التمثيل الضوئي والتنفس| 


درجات الحرارة 


شكل .)١1-5(‏ تأثير درجة الحرارة على معدل التمثيل الضوئي والتنفس 


وتختلة 5 5 الحقل | 00 في درجة استجابة لية الك ثب| 
الضوئي بها لدرجات الحرارة. وعلى سبيل المثال» تتراوح درجة الحرارة 
| لمثلى لعملية التمثيل الضوئي بين ٠‏ 56 دم في القمح والد لشعير وتثبط عند 
1ك ٠م‏ وفي الذرة الشامية تتراوح بين 7065هم وتثبط عند 0506م 
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مما سبق يتضح أن لكل محصول مدى حراري ينمو فيه وأن معدل نمو 
المحصول يزداد بزيادة درجة الحرارة عن درجة حرارة صفر النمو الخاصة 
بالمحصولء إلى أن تصل درجة الحرارة إلى الدرجة المثلى والتي عندها يصل 
معدل نمو المحصول أقصاهء ثم يبدأ في النقصان بارتفاع درجة الحرارة عن 
درجة الحرارة المثلى إلى أن يتوقف عند درجة الحرارة القصوى. 


تأثير التباين في درجات حرارة الليل والنهار على نمو المحاصيل 


إن الظروف الجوية في المناطق التي تتميز بارتفاع درجات الحرارة أثناء 
النهار وانخفاضها أثناء الليل تؤدي إلى زيادة صافي معدل التمثيل الضوني 
وزيادة النمو والمحصولء لأن درجة الحرارة المرتفعة أثناء النهار تؤدي إلى 
زيادة معدل التمثيل الضوئي وأن انخفاضها أثناء الليل يؤدي إلى خفض معدل 
التنفس» مما يعمل على زيادة صافي التمثيل الضوئي وزيادة النمو 
والمحصولء وأن مثل هذه الظروف تتميز بها المناطق الاستوائية وكذلك 
المناطق المرتفعة عن سطح البحرء والدليل على ذلك ارتفاع محصول الذرة 
الشامية في مثل هذه المناطق» حيث يصل الفارق اليومي بين درجات حرارة 
النهار والليل حوالي ١٠0م؛‏ حيث تكون درجة حرارة النهار ٠١‏ - 055م, بينما 
تتراوح درجة حرارة الليل ٠١‏ - 5 5هم. 


تأثير درجات الحرارة على النمو الخضري 


يؤدي ارتفاع درجات الحرارة في المجال الحراري للمحصول إلى زيادة 
النمو الخضري للمحصولء حيث تؤدي إلى زيادة سرعة ظهور أوراق جديدة 
على النباتات وهذا يؤدي بدوره إلى زيادة عدد الأوراق على النباتات» حيث 
وجد في القمح أن رفع درجة الحرارة من 5١م‏ إلى ١٠07م‏ أدت إلى زيادة 
معدل ظهور الأوراق بحوالي .705٠‏ 

وأن إرتفاع درجة الحرارة عن الحد الأمثل يؤدي إلى نقص عدد الأشطاء 
في القمح والشعيرء وذلك بسبب سرعة نمو وطرد نورات النبات. 


تأثير درجة الحرارة على النمو الثمري 


يؤدي ارتفاع درجة الحرارة عن الحد الأمثل للمحصول أثناء التزهير 
والتلقيع :إلى موك حنوبا الماع مما يودي إلى العدم ,وعدم تكوين حيويهة 
حيث وجد في القمح أن ارتفاع درجة الحرارة عن ٠””م‏ أدى إلى نقص عدد 
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الحبوب بالسنبلة ونقص فترة امتلاء الحبوب ونقص وزنها ونقص المحصولء 
كما وجد أن ارتفاع درجة الحرارة عن ١7م‏ وقت طرد النورات المذكرة في 
الذرة الشامية تؤدي إلى فشل الكيزان في تكوين حبوب, ويرجع ذلك أساسا إلى 
موت حبوب اللقاح» كما وجد أن ارتفاع درجة الحرارة عن 07"5م تؤدي إلى 
العقم وتساقط القرون في فول الصويا. 


الاحتياجات الحرارية للمحصول 


يلزم لنمو ونضج أي محصول تعرضه لعدد معين من وحدات درجات 
الحرارة يزيد عن درجة صفر النمو وتسمى هذه ب"الحرارة المتجمعة 11636 
وانن". وتختلف النظم التي يعبر بها عن الاحتياجات الحرارية» وسوف نذكر 
هنا فقط النظام الأكثر شيوعا والذي يعرف بالحرارة المتجمعة» ووحدة القياس 
الرئيسية فيه هي مممعء272-0 والتي تدل على درجة مئوية أو فهرنهيتية لكل 
يوم فوق درجة حرارة صفر النمو الخاصة بالمحصول. وتختلف درجة حرارة 
صقر التو واخقلاف: التخاصيل المختلفة نوي في القبتم والشعين: والفول فق 
وفي الذرة الشامية والذرة الرفيعة ١٠درجة‏ مئوية. 

وإن عدد الوحدات الحرارية المتجمعة ليوم واحد يمكن حسابها بطرح 
درجة حرارة صفر النمو من متوسط درجة الحرارة الفعلية لهذا اليوم. وتحسب 
متوسط درجة الحرارة الفعلية من المعادلة الآتية: 

درجة الحرارة الدنيا + درجة الحرارة القصوى 
متوسط درجة الحرارة - 
0 

ومن الجدير بالذكرء أنه ليس من الضروري حساب الحرارة المتجمعة لكل 
يوم على حدة ولكن يمكن حسابها لأسبوع أو لشهر. 

وعموما- تختلف محاصيل الحقل في احتياجاتها الحرارية» وأن مجموع 
قريهات' الحراة: المتجمفنة اللازمة المسحاصول الصبفية أكير .مقي السكافييل 
الشتوية» وأن مجموع درجات الحرارة المتجمعة اللازمة لطور معين من 
أطوار النمو لمحصول معين تكون ثابتة تقريباء كما يختلف مجموع درجات 
الحرارة المتجمعة لمحصول ما من طور لآخر وعلى سبيل المثال» وجد أن 
العرارة: المقويعة النوة الشامية مق الزر اعة بحت طرد الراك تناو 
87 ١ادرجة‏ فهرنهيتية وذلك في خمس مواعيد زراعة مختلفة. 
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تحمل المحاصيل للحرارة ععصون01] ه116 


تحمل المحصول للحرارة هو قدرته على النمو وإعطاء محصولا اقتصاديا 
تحت درجات الحرارة المرتفعة. وتختلف المحاصيل في قدرتها على تحمل 
درجات الحرارة المرتفعة. 


الصفات الخاصة بالنبات التي تساعده على تحمل الحرارة العالية 


-١‏ تغطى الأوراق والسيقان بطبقة من الشمع تعكس الضوء الساقط 
عليهاء مما يقلل من امتصاص الحرارة بواسطة النبات. 

؟- تقوم بعض النباتات عريضة الأوراق مثل فول الصويا بتوجيه أسطح 
أوراقها في اتجاه أشعة الشمس بزاوية يتوقف مقدارها على حسب شدة أشعة 
الشمس المباشرة» ففي درجة الحرارة العالية توجه الأوراق بزاوية قائمة تقريبا 
بالنسبة للوضع الأفقي. 

"- قدرة النبات على تخليق وتجميع بعض المواد الكيماوية بالخلايا مثل 
الحمض الأميني البرولين وبعض السكريات الذائبة والتي تساعد النبات في 
تحمل درجات الحرارة المرتفعة عن طريق المحافظة على محتوى الخلايا من 
الماء والمحافظة على مكونات الخلية. 

5- ارتفاع درجة ثبات الكلوروفيل وبقاؤه أخضر في بعض النباتات تحت 
ظروف درجات الحرارة المرتفعة وبالتالي استمرار عملية التمثيل الضوئي. 

وعموما تعتبر المحاصيل التي تنمو في المنطقة الاستوائية أكثر تحملا 
للحرارة من محاصيل المنطقة المعتدلة؛» كما أن المحاصيل الصيفية أكثر تحملا 
للحرارة العالية من المحاصيل الشتوية. 

مما سبق يتضح أهمية زراعة كل محصول في الميعاد المناسب بحيث 
تلائم درجة الحرارة المراحل المختلفة لنموه للحصول على أعلى محصول. 


التأثير الضار لدرجات الحرارة المنخفضة على محاصيل الحقل 


يقصد بدرجة الحرارة المنخفضة أنها الدرجة التي تقل عن درجة حرارة 
صفر النمو أو التي تقل عن درجة الحرارة الصغرى الخاصة بالمحصول 


والتي يتوقف عندها نموه. 
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وعموما- يحدث أضرار للنباتات في مصر عند إنخفاض درجة الحرارة 
عن الصفر المئوي ويتكون الصقيع 7+056» وعند هذه الدرجة تتحول قطرات 
الندى الموجودة على أسطح النباتات إلى بللورات من الثلج. 

ويحدث الصقيع في مصر في بعض المناطق أثناء فترة البرودة في أشهر 
درجة تحملها للصقيع متوقفا ذلك على نوع المحصول وطور النمو وطول 
الفترة التي يتعرض لها النبات للصقيع. وعلى سبيل المثال» تتحمل محاصيل 
الشعير والقمح والبصل والكتان الصقيع بدرجة أكبر من محاصيل البرسيم 
والبطاطس. كما تختلف أنسجة النبات المختلفة لدرجة تحملها للصقيع فمثلا 
تعتبر منطقة التاج الجذري (الجزء من الساق الموجود أسفل سطح الأرض 
مباشرة) في محاصيل الحبوب وكذلك الأوراق الحديثة العمر والقمم النامية 
أكثر تحملا للصقيع من الأوراق الكبيرة تامة التكوين. 


وعموما- ترجع أضرار الصقيع إلى: 

-١‏ سحب الماء من الخلايا إلى الفراغات الموجودة بين الخلايا وتجميده 
وتحويله إلى بللورات ثلجية» مما يؤدي إلى جفاف الخلايا نتيجة لسحب الماء 
منها. 

؟- يؤدي ذوبان الثلج بعد تكوينه بواسطة الصقيع عند إرتفاع درجة 
الحرارة إلى تمزق جدر الخلايا وتلفها. 

"'- يؤدي الصقيع أثناء طور النمو الثمري إلى العقم كما هو الحال في 
القمح وعدم ظهور السنبلة من الغمدء كما يؤدي تساقط الأزهار في بعض 
المحاصيل مثل الفول. 


تحمل المحاصيل لدرجات الحرارة المنخفضة (الصقيع) 


تتميز بعض النباتات بصفات معينة تساعدها على تحمل درجات الحرارة 
المنخفض لمنخفضة أهمها ما يلي: 

-١‏ تكوين أوراق صغيرة سميكة ومغطاة بطبقة من الكيوتين كما تكون 
النباتات ذات طبيعة نمو مفترش. 

-١‏ زيادة نسبة الماء المرتبط وانخفاض نسبة الماء الحر بالخلايا. 

"- ارتفاع تركيز السكر في العصير الخلوي نتيجة لتحول النشا إلى سكر 
وبذلك يزداد الضغط الاسموزي في العصير الخلوي وانخفاض نقطة التجمد. 
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5 - صغر أحجام الخلايا. 

5 دخول البراعم الموجودة على النبات في طور سكون في الوقت الذي 
تنخفض فيه درجة الحرارة» ثم إستعادة نموها ونشاطها بعد إرتفاع درجات 
الحرارة. 

ومن الجدير بالذكرء أنه في المناطق الباردة جدا يؤدي إنخفاض درجات 
الحرارة إلى أقل من درجة حرارة الصفر المئوي بكثير إلى تجمد الأرض وهذا 
يعمل على تقطيع جذور النباتات. وفي حالة عدم مقدرة النبات على تكوين 
جذور جديدة بسرعة عند ارتفاع الحرارة فإن النبات يموت. 


ثانيا- الضوء 

تعتبر الأشعة الشمسية هي المصدر الرئيسي للطاقة اللازمة لحياة النبات. 
ويؤثر الضوء على نمو النباتات عن طريق تأثيره على كثير من العمليات 
الفسيولوجية الدائرة بالنبات مثل التمثيل الضوئي والتنفس وامتصاص العناصر 
الغذائية وتكوين الكلوروفيل والنتح وغيرها من العمليات الحيوية بالنبات. 

ويعتبر الضوء المرئي هو الجزء من الطيف الشمسي الذي يمكن رؤيته 
بالعين المجردة والذي تستفيد منه نباتات المحاصيل في التمثيل الضوئيء 
وتنحصر طول موجاته بين ٠60-506٠‏ ملليميكرون ويتكون من الأشعة 
البنفسجية والزرقاء والخضراء والصفراء والبرتقالية والحمراء (شكل 1-5). 
وتشكل طاقة الضوء المرئي حوالي 9,5٠‏ من الطاقة الشمسية» وتستخدم 
النباتات حوالي 906٠‏ من هذه الكمية في عملية التمثيل الضوئيء وتستخدم 
النباتات حوالي 9/7 فقط من الطاقة الشمسية الكلية الساقطة على سطح 
الأرض في عملية التمثيل الضوئي. 
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طول الموجة جانوميتر) 


طول الموجة ١‏ نانوميتر ) 


شكل [0-4). 'طيفت الطاقة الإشماعية والطول: الموجي. الفوتودات في المجال من 


ويؤثر الضوء على نمو وتكشف نباتات المحاصيل عن طريق كثافة (شدة) 
الضوء وطول الفترة الضوئية ونوع الضوء (طول الموجات الضوئية). 


أ- تأثير شدة الإضاءة على عملية التمثيل الضوئي 


نوو “الشعرى فى لجال المكد» الانقانهية نانك ساميل 'الحفل ديف 
يعتبر ضروريا لتكوين الكلوروفيل ولعملية التمثيل الضوئي. وتحت ظروف 
الإضاءة الضعيفة» تزداد عملية التمثيل الضوئي للنباتات بزيادة شدة الإضاءة 
حتى تصل شدة الإضاءة إلى نقطة التعويض الضوئي 6052602م0دمه غطع1.آ 
)دنهم وهي عبارة عن شدة الإضاءة التي عندها تكون كمية ثاني أكسيد 
الكربون الممتصه في عملية التمثيل الضوئي مساوية لكميته المنطلقة في 
التنفس أي أن صافي معدل التمثيل الضوئي - صفر (شكل .)١1-5‏ 


هه 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


وتختلف نقطة التعويض هذه من نوع نباتي إلى آخرء ويجب أن يتجاوز 
النبات هذه النقطة لكي ينمو ويتطور. وإذا استمرت شدة الإضاءة في الزيادة 
عن نقطة التعويض الضوئيء فإن معدل التمثيل الضوئي يزداد حتى تصل شدة 
الإضاءة إلى نقطة التشبع الضوئي 0106م 526112600 غاوانآ. وتعرف بأنها 
عبارة عن شدة الإضاءة التي عندها لا تؤدي أي زيادة في شدة الإضاءة عن 
هذه النقطة إلى زيادة معنوية في عملية التمثيل الضوئي. 

وتختلف الأنواع النباتية المختلفة في درجة استجابتها لشدة الإضاءة» حيث 
أن المحاضيل الصيفية وخصنوصا النباتاك رباعية الكربون مثل الذرة الشنامية 
والذرة الرفيعة والقصب تستجيب لشدة الإضاءة العالية حتى 9/٠١٠١‏ من ضوء 
الشمس الكامل؛ أما المحاصيل الشتوية وخصوصا ثلاثية الكربون فتتشبع 
ضوئيا عند ثلث ضوء الشمس الكامل تقريبا. 

ومن الجدير بالذكرء أن ضوء الشمس موجود في الطبيعة بكميات أكبر 
مما تحتاجه النباتات للقيام بعملية التمثيل الضوئي على المستوى الأمثل 
وخصوصا في المناطق الإستوائية والمعتدلة. 


ب- تأثير شدة الإضاءة على نمو السيقان والأوراق 


تؤدي زيادة شدة الإضاءة الساقطة على النباتات إلى نقص معدل إستطالة 
السيقان وزيادة سمكهاء وعلى سبيل المثال» يؤدي نقص شدة الإضاءة الساقطة 
على نباتات محاصيل الحبوب الصغيرة (القمح والشعير والأرز) والناتجة عن 
زيادة كثافة النباتات عن الحد الأمثل في وحدة المساحة إلى الإستطالة السريعة 
للسيقان وعدم صلابتها لأن الأنسجة الدعامية بالساق لا تتكون بدرجة كافية 
تحت ظروف نقص شدة الإضاءة» مما يؤدي إلى الرقاد (ميل النباتات ناحية 
الأرض) وبالتالي نقص المحصول. ولذلك يجب زراعة مثل هذه النباتات 
بالكثافة النباتية المثلى بحيث يصل الضوء إلى الأجزاء القاعدية من النبات مما 
يؤدي إلى صلابة السيقان ونقص الرقاد. 

كما تؤدي زيادة شدة الإضاءة الساقطة على النباتات حتى ضوء الشمس 
الكامل إلى زيادة عدد وحجم وسمك الأوراق وكذلك محتواها من الكلوروفيل 
وهذا يؤدي إلى زيادة التمثيل الضوئي والنمو وزيادة المحصول. 
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تأثير طول الفترة الضوئية (طول النهار) على نمو المحاصيل 


تعتبر طول الفترة الضوئية من أهم العوامل المؤثرة على انتقال أو تحول 
النبات من مرحلة النمو الخضري إلى مرحلة النمو الثمري كما تؤثر على 
التمو الخضري للنبافات:حيك رحد أن القدرات الضوقية العو منتائية للإزهان 
تعمل على إطالة فترة النمو الخضريء وزيادة عدد الأوراق وطول الساق. 


تأثير طول النهار على النمو الثمري في محاصيل الحقل 


إن التحول من النمو الخضري إلى النمو الثمري يمثل تغيرا كبيرا في 
قووة حؤاة داف التكاضل »وف مستلن محاضيل الكل ينذا النمو القعرري 
عند استبداء تكوين الأزهارء وينتهي بإنتاج البذور أو الثمارء وفي محاصيل 
الحبوب ذات النمو المحدودء يعتبر استبداء تكوين أصول الأزهار نهاية تكوين 
أوراق جديدة. وهناك بعض محاصيل الحقل التي فيها يبدأ النمو الثمري قبل 
نهاية النمو الخضري كما هو الحال في نباتات القطن. 


تقسيم نباتات المحاصيل على حسب استجابتها لطول الفترة الضوئية اللازمة 
لإزهارها 


نباتات نهار قصير دأطقام 5101-0239 

هي النباتات التي تزهر عندما يكون طول النهار أقل من طول نهار حرج 
معين طاعدهء1 :133 11621©» ولذلك فيزداد سرعة إزهار هذه النباتات بقصر 
ظول الفثرة الضبوكية التي تتعرض لها النباتات (طول النهار).:وأهم:.محاصيل 
الحقل التي تنتمي لهذه المجموعة الذرة الشامية» والذرة الرفيعة» الأرزء 
وبعض أصناف فول الصويا. وعلى سبيل المثال» طول النهار الحرج لبعض 
أصناف فول الصويا هو ١١‏ ساعة. هذا يعني أن هذه النباتات يسرع إزهارها 
إذا تعرضت إلى نهار طوله أقل من ١١‏ ساعة؛ ولا تزهر إذا تعرضت لطول 
نهار أطول من ١١‏ ساعة؛ وتستمر في نموها الخضري. 


نباتات نهار طويل 15 10115-027 

هي النباتات التي تزهر عندما يكون طول النهار أطول من طول نهار 
حرج معين. فتزداد سرعة ازهار هذه النباتات بزيادة طول الفترة الضوئية 
التي تتعرض لها النباتات. وأهم المحاصيل التابعة لهذه المجموعة هي القمح» 
بنجر السكر والشعير. 
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النباتات المحايدة 5) دام 2[1داع د ج122 

هي النباتات التي تزهر بعد فترة معينة من النمو الخضريء ولا يؤثر 
طول النها على :]اذ مار هاه واه تداضيل الحفل الككدة لهذم المحفوضة تفن 
القطن وعباد الشمس. 


ومن التحدين بالذكق أن اكاك التحضول الواحة :هه تعكلت في استحايتها 
لطول النهارء وعلى سبيل المثال» بعض أصناف فول الصويا تتبع مجموعة 
نباتات النهار القصير وأخرى تتبع مجموعة نباتات النهار الطويل» وفي القمح 
والأرز توجد أصناف محايدة. 

وأن كثير من الأنواع النباتية مثل الحوليات الشتوية (مثل القمح الشتوي 
والراي) والثنائية الحول (مثل بنجر السكر) تحتاج إلى فترة قدرها 6-7 أسبوع 
من البرودة أو قرب درجة التجمد (7-/07م) لكي تزهر. وأن هذه المعاملة 
بدرجات الحرارة الباردة يطلق عليها الإرتباع م2[112260مسعء7؟. 


تأثير طول الفترة الضوئية (طول النهار) على نمو المحاصيل 
تؤدي زيادة طول الفترة الضوئية (طول النهار) إلى زيادة النمو الخضري 
للنباتات التي لا تتأثر بطول الفترة الضوئية لإزهارها وكذلك نباتات النهار 
القصير مثل الذرة وبعض أصناف فول الصويا وغيرهاء ويجب أن تتعرض 
نباتات المحاصيل لفترة ضوئية لا تزيد عن ١١5‏ ساعة يوميا حتى تنمو نموا 
وعموما- يؤثر طول النهار على النمو الخضري لنباتات المحاصيل 
بدرجة أقل من تأثيره على إزهارها كما سبق أن ذكرنا. 
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الباب الخامس 


عوامل البيئة وعلاقتها بنمو محاصيل الحقل 


65" 11210 01 21:07)1) عكى 015ا1"2 1162[1 107110111116 


أرد/ عبدالحميد مد حسانين 


ثانيا- العوامل الأرضية 
متك 110 01 51075 220 نامتاتلسق لامك 


تعتبر العوامل الأرضية من العوامل البيئية التي تحدد نمو المحاصيل» 
والتي يمكن للمزارع أن يتحكم فيها لحد كبير وجعلها أكثر ملائمة لنمو 
المحصول المنزرع عن طريق خدمة الأرض وتجهيزها جيدا لزراعة 
المحصولء. كما يمكن إضافة كميات مياه الري والأسمدة التي يحتاجها 
المحصول وغيرها من العمليات التي تحسن خواص الأرض لتصبح صالحة 
لنمو المحصول المنزرع. 


وتعرف الأرض الزراعية بأنها الطبقة السطحية من القشرة الأرضية التي 
تنمو فيها جذور النباتات وتمتص منها إحتياجاتها من الماء والعناصر الغذائية. 


وتنشأ التربة من تحلل الصخور المكونة للقشرة الأرضية بمرور الزمن 
وذلك بفعل العوامل الجوية. وتختلف التربة في الأماكن المختلفة على سطح 
الأرض نتيجة لاختلاف نوع الصخور والظروف البيئية من منطقة لأخرى. 


وقد تنتقل حبيبات التربة الناتجة من تحلل الصخور من مكانها الأصلي 
إلى مكان آخر فتسمى التربة في هذه الحالة ب"التربة المنقولة" وإذا تم نقلها 
بواسطة السيول والأنهار سميت التربة المتكونة ب"تربة رسوبية" كما هو 
الحال في الأرض الزراعية الموجودة في وادي النيل؛ أما إذا كانت التربة 
المنقولة عبارة عن حبيبات رملية سميت كثبان رملية 
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مكونات التربة الزراعية 
تتكون التربة الزراعية من خمسة مكونات رئيسية هي: 
-١‏ المواد المعدنية الصلبة 5٠‏ المادة العضوية "- هواء التربة 
5- المحلول الأرضي 5 الكائنات الحية بالأرض 


أولا- المواد المعدنية الصلبة 
هي المواد الصلبة التي توجد على هيئة حبيبات مختلفة الأقطار وتتراوح 
نسبة وجودها بالتربة من 0٠٠١ - 5٠‏ من حجم التربة وتشمل الآتي: 


-١‏ الحصى: هو عبارة عن حبيبات يزيد قطرها عن "١‏ ملم. 

"- الرمل: يتراوح قطر حبيباته من ٠."‏ إلى أقل من " ملم وينقسم الرمل 
حسب حجم حبيباته إلى رمل خشن وحجم حبيباته أقل من ؟ ملم» ورمل ناعم 
ويتراوح حجم حبيباته من ٠.55 ٠.١‏ ملم. 

"- السلت (الغرين): ويتراوح قطر حبيباته من ا 0 اماه ملم 

:- الطين: وقطر حبيباته يقل عن ٠.٠0٠5”‏ ملم. 
خواص الأرض الزراعية 

تتعد خواص الأرض الزراعية وأهمها القوام والبناء والهواء والحرارة 
والحموضة والقلوية وسوف نناقش فيما يلي قوام الآرض وبناء الآرض 
وحرارة الارض. 
قوام الأرض 

يعبر قوام الأرض الزراعية عن نسب أقطار الحبيبات المعدنية المكونة 
لها بعضها إلى بعض. وتقسم الأرض بالنسبة لقوامها إلى ثلاث أنواع رئيسية 
هي: 

-١‏ أرض رملية "7 أرض صفراء 9 أرض طينية 
أ- الأراضي الرملية 


هما: 


-١‏ أرض رملية» وتحتوي على أكثر من 901٠١‏ رمل وأقل من 90٠١‏ من 
السلت والطين. 
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90/٠١ أرض رملية صفراءء وتتراوح نسبة السلت والطين فيها من‎ -١ 
0/0٠١ إلى أقل من‎ 
وعموما تتميز الأرض الرملية بالآتي:‎ 
عدم قدرتها على الإحتفاظ بكمية كبيرة من الماء والعناصر الغذائية.‎ -١ 
؟"- تعتبر فقيرة في المادة العضوية‎ 
سهولة خدمتها.‎ -" 
ارتفاع درجة حرارة التربة‎ -: 


وعموما يراعي النواحي الآتية عند رعاية الأراضي الرملية 
-١‏ إضافة المادة العضوية بصورة دورية 

؟- إضافة الأسمدة الكيميائية 

؟- الري على فترات متقاربة 

:- إضافة الطين للتربة 


ومن أهم المحاصيل التي تجود في الأراضي الرملية هيء الفول السوداني» 
الترمس» السمسم» عباد الشمس» الشعير» بنجر السكرء البرسيم الحجازي 
وغيرها. 


ب- الأراضي الصفراء 

تقسم الأراضي الصفراء إلى: 

9٠١ أراضي صفراء خفيفة وتتراوح نسبة السلت والطين فيها من‎ -١ 
.90٠١ إلى أقل من‎ 

-١‏ أراضي صفراء ثقيلة وتتراوح نسبة السلت والطين فيها من 9/7١‏ إلى 
أقل من .905٠‏ 

وعموما تعتبر الأراضي الصفراء أنسب أنواع الأراضي من ناحية 
القوام لنمو معظم المحاصيل لأن لها قدرة أكبر على الإحتفاظ بالماء والعناصر 
الغذائية بالمقارنة بالأراضي الرملية» كما أنها أفضل من الأراضي الطينية من 
ناحية التهوية وسهولة إجراء العمليات الزراعية مثل الحرث 
ج الأراضي الطينية 

تحتوي هذه الأراضي على نسبة عالية من الطين وتقسم إلى: 

١‏ أراضي طينية خفيفة تتراوح نسبة السلت والطين بها من 905٠‏ إلى 
أقل من 900٠١‏ 


آمك 
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؟- أراضي طينية ثقيلة تحتوي على 0/٠١‏ أو أكثر من السلت والطين. 

وتتصف هذه الأراضي بقدرتها العالية على الإحتفاظ بالماء والعناصر 
الغذائية» ولكنها رديئة التهوية» كما أن إجراء عمليات الخدمة بها صعبة مثل 
الحرث. 

ويجود في هذه الأراضي محاصيل الأرز والقصب والذرة الشامية والذرة 
الرفيعة والبرسيم وغيرها. 


ثانيا- بناء التربة 


يقصد به نظام ترتيب حبيبات التربة مع بعضها. وقد تكون الحبيبات 
مفردة وغير مرتبطة ببعضها كما هو الحال في الأراضي الرملية»؛ بينما في 
الأراضي التي تحتوي على كمية مناسبة من الطين» فإن حبيبات الطين تتجمع 
مع بعضها في تجمعات صغيرة» وهذه التجمعات الصغيرة تتجمع مع بعضها 
مكونة تجمعات أكبر وهكذا. 

وأن تجمع حبيبات التربة معا يعمل على وجود فراغات بينية كبيرة بينهاء 
وهذا يؤدي إلى زيادة تهوية التربة وتحسين خواصها وهذا البناء ذو الحبيبات 
المتجمعة هو المرغوب في الأرض الزراعية. 

ومن العوامل التي تساعد على تكوين حبيبات متجمعة هو وجود 
الغرويات العضوية بالتربة وكذلك بعض المواد المعدنية اللاصقة مثل أكاسيد 
الحديد والألومنيوم ووجود أملاح الكالسيوم والماغنسيوم وكذلك ارتفاع 
محتوى التربة من المادة العضوية وعلى عكس ذلكء. يؤدي زيادة تركيز 
الصوديوم بالأرض إلى تفريق الحبيبات. 

مما سبق يتضح أنه لتحسين بناء التربة» يجب إضافة المادة العضوية 
للتربة وعدم كبسها بشدة بواسطة الآلات الزراعية الثقيلة» وعدم حرث الأرض 
الطينية وهي رطبة وعدم غمر الأرض بالماء باستمرار. 


ادك 
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ثالثا- حرارة التربة 


تعتبر الشمس هي المصدر الرئيسي لحرارة الأرضء كما تكتسب الأرض 
أيضا كمية قليلة من الحرارة من بعض التفاعلات الكيميائية بالأرض مثل 
تحليل المواد العضوية وتنفس جذور النباتات والكائنات الحية الموجودة 
بالتربة. ويختلف توزيع الحرارة بقطاع الأرض فالطبقة السطحية من التربة 
تكون أكثر تغيرا في حرارتها بين النهار والليل والصيف والشتاء عن الطبقات 
الأعمق. 


العوامل المؤثرة على درجة حرارة الأرض 


تؤثر على درجة حرارة الأرض العديد من العوامل أهمها ما يلي: 

١‏ خطوط العرض: تزداد درجة حرارة الأرض كلما اقتربت من خط 
الكتشواء والعكين صيفيع 

"- لون الأرض: تمتص الأرض داكنة اللون كمية أكبر من أشعة الشمس 
الساقطة عليها فترتفع حرارتها أكثر من الأرض ذات اللون الفاتح والتي تعكس 
أشتعة القمسن السناقطة عليها: 

'- محتوى التربة من الرطوبة: كلما زاد محتوى التربة من الرطوبة كلما 
قلت حرارتهاء ويرجع ذلك إلى زيادة بخر الماء من التربة ذات المحتوى 
الرطوبي المرتفع وهذا يؤدي إلى فقد أكبر في حرارة الأرضء ولذلك فإن 
الأرض الثقيلة التي تحتوي على نسبة رطوبة أكبر من الأرض الرملية» فإن 
درجة حرارتها تكون أقل من الأرض الرملية. 

- الارتفاع عن سطح البحر: كلما ارتفعت الأرض عن سطح البحر كلما 
انخفضت درجة حرارتها. 

5 تغطية سطح التربة: إن تغطية سطح التربة بطبقة من القش يقلل من 
امتصاص حرارة الشمسء ولذلك فتنخفض درجة حرارة الأرض بالمقارنة 
بالأرض غير المغطاة. 

57 تكرار الري: تنخفض درجة حرارة التربة عن طريق الري على 
فترات متقاربة. 


اذك 
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تأثير درجة حرارة التربة على نمو المحاصيل 


أولا- تأثير درجة حرارة التربة على إنبات البذور 

تعتبر درجة حرارة التربة من العوامل الأرضية الهامة التي تؤثر على 
انبات البذور. 

وعموما- تختلف بذور المحاصيل في درجة الحرارة المثلى لإنباتها» حيث 
أن ارح الحواار:» المتلن لإنات :يدرو المحاصييل السيفية مثل الخزة لتاقي 
والذرة الرفيعة والقطن والأرز تتراوح بين ٠١‏ -5”5مء أما درجة الحرارة 
الدنيا فتتراوح بين 8 - 5١مء‏ أما بالنسبة للمحاصيل الشتوية مثل القمح 
والشعير والكتان والفول فتتراوح درجة الحرارة المثلى لإنبات بذورها بين ٠١‏ 
- 75م ودرجة الحرارة الدنيا تتراوح بين © - 8"م. 

يؤدي ارتفاع درجة حرارة التربة إلى زيادة نسبة وسرعة إنبات بذور 
المحاصيلء ولهذا فإنه من الناحية العملية يجب زراعة المحصول عندما تكون 
درجة حرارة التربة مثلى لإنبات بذور المحصول المراد زراعته من أجل 
الإسراع في الإنبات وعدم تعرض البذور أثناء إنباتها إلى الفطريات مما يؤدي 
إلى عدم اكتمال إنبات البذور. 

وعموما تختلف درجة حرارة التربة المثلى لإنبات البذور باختلاف 
المحصول. 


تأثير حرارة التربة على نمو المحاصيل 

تؤثر درجة حرارة التربة على نمو نباتات محاصيل الحقل عن طريق 
تأثيرها على: 

١-يؤدي‏ ارتفاع درجة حرارة التربة إلى درجة الحرارة المثلى لنمو 
المحاصيل إلى نشاط الكائنات الحية الدقيقة النافعة في التربة مثل بكتيريا 
التأزت وبكتيريا تثبيت الأزوت الجوي والبكتيريا المحللة للمادة العضوية 
بالتربة مما يؤدي إلى زيادة استفادة المحصول من السماد العضوي المضاف 


؟"- يؤدي ارتفاع درجة حرارة التربة إلى الدرجة المثلى لنمو المحصول 
إلى زيادة نمو الجذور وتفرعها وتعمقها في التربة وبالتالي زيادة قدرتها في 
امتصاص الماء والعناصر الغذائية من التربة مما يؤدي إلى زيادة نمو 
المحصول. 
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"- يؤدي انخفاض درجة حرارة التربة عن الدرجة المثلى لنمو المحمصول 
القن شصن: | متصن اك »لما ووو لعقاسكس: الف انق وز الويكل ‏ العترى ومفضرن الفون 


وهغوا قن لق لاسا ف نمعنة امتستاض اللفاء ز المقاضين ١‏ الهذاننة 
تواسطة حنون: النباتات تفل في خالة انكفاسن إن ار تفاع دريكة رار العرية 
عن الدرجة المثلى للمحصول. 

ولقد وجد أن نقص عنصر الفوسفور يكون أكثر وضوحا عند درجات 
الحرارة المنخفضة للتربة بالمقارنة بدرجات الحرارة المرتفعة بسبب نقص 
امكل امتض دسفي ابيط لخدو نون تذيها كا العو ارك المتفضية 

ولك وعد أخد منشل انتصا فين الفرسفون و ا كله لعاذاف يكيل إلى ركه 
الأعلى عندما تكون درجة حرارة التربة عند درجة الحرارة المثلى لدرجة 
حرارة الجذور لإعطاء أعلى نمو. 

كما وجد أن صلاحية عنصر النيتروجين والبوتاسيوم للإمتصاص 
بواسطة جذدور النباتات يقل بانخفاض درجة حرارة التربة عن الدرجة المثلى 
لنمو جذور المحصول. 


واه شاط الكاتقالتة الكرة والفزية باتكدامن ذوهة الوا 


وعموما يمكن القول بأن معظم الميكروبات التي تعيش في التربة تنمو 
وتنشط في درجات حرارة من 1 كم 


5-لقد وجد أن محصول نباتات الشعير ينخفض بارتفاع درجة حرارة 
التربة عن الحد الأمثل وذلك لأن زيادة حرارة التربة تؤد إلى سرعة النضج. 


عات 
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رابعا- حموضة التربة 


تعتبر حموضة التربة من الخواص الهامة لها والتي تؤثر على نمو 
المحاصيلء. ويعبر عنها برقم الحموضة 11م . وتدل قيمة 11م على تركيز 
أيون الهيدروجين. والأراضي إما أن تكون حامضية أو قلوية وهذا يمكن 
معرفته عن طريق قياس درجة حموضتها "011" . 

وعموما- معظم الأراضي يتراوح رقم حموضتها 11م بين 5." إلى .٠١‏ 
ففي المناطق الرطبة غزيرة الأمطارء يتراوح رقم حموضة الأرض بين © - 
وفي المناطق الجافة قليلة الأمطار بين 5.5 - 34. ويمكن تقسيم الأراضي 
على حسب رقم حموضتها 11م إلى: 

٠.5 - 5.5 أراضي متعادلة» يتراوح رقم حموضتها بين‎ ١ 

١.5 أراضي قلوية» رقم حموضتها أكثر من‎ -١ 

"- أراضي حامضية: رقم حموضتها أقل من 5.5 


تأثير حموضة التربة على نمو المحاصيل 

تؤثر حموضة التربة على نمو نباتات المحاصيل عن طريق تأثيرها على 
يسر العناصر الغذائية للإمتصاص بواسطة النباتات» ففي الأراضي شديدة 
الحموضة (011 أقل من 0.5) تنمو فيها النباتات نموا ضعيفا بسبب التأثيرات 
السامة للتركيزات العالية من الألومنيوم والهيدروجين والمنجنيز مما يؤدي إلى 
نقص نمو جذور النباتات ونقص امتصاص العناصر الغذائية ولذلك فتظهر 
أعراض نقص العناصر المغذية الكبرى على النباتات. أما الأراضي القلوية 
فإن النباتات تعاني من نقص الزنك والنحاس والبورون والمنجنيزء» بينما 
تحتوي الأراضي ثديدة القلوية (11م أكثر من1) على نسبة عالية من 
الصوديوم. 

وأن رقم حموضة التربة الأمثل لنمو معظم المحاصيل يتراوح بين 5.5 - 
5.؛» ولكن هناك بعض النباتات التي تستطيع أن تنمو في أراضي ذات رقم 
حموضة أكبر أو أقل من هذا المجال. 

ومن محاصيل الحقل التي تتحمل حموضة التربة: الشعير والذرة 
والشوفان والفول السوداني وفول الصويا والقمح والراي. ويعتبر القطن وبنجر 
السكر والدخن من المحاصيل متوسطة التحمل لحموضة التربة. 


كه 
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ثانيا المادة العضوية 


هي عبارة عن بقايا ومخلفات النباتات والحيوانات في مراحل مختلفة من 
التحلل بواسطة الكائنات الحية بالتربة» وينتج عن تحللها ما يسمى ب"الدبال 
15" وهو عبارة عن مادة داكنة اللون ويحتوي على العديد من العناصر 
الغذائية اللازمة للنباتات وتختلف الأراضي المختلفة في محتواها من المادة 
العضوية» وأن المحتوى الأمثل من المادة العضوية بالتربة لنمو المحاصيل 
يتراوح بين ؟ -01؟ من وزن التربة. 

وعموما- تحتوي أراضي المناطق ذات المناخ الجاف الحار على نسبة 
تحلل المادة العضوية في المناطق الجافة عن المناطق الرطبة. 


أهمية المادة العضوية للمحاصيل 


-١‏ تمد المحاصيل المنزرعة بالعناصر الغذائية اللازمة لنموها وذلك بعد 
تحللها بواسطة الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة. 

؟- تساعد المادة العضوية في تحسين بناء التربة» مما يساعد في زيادة 
تهوية التربة» مما يؤدي إلى زيادة نمو ةانتشار جذور النباتات. 

'- زيادة امتصاص الأرض للحرارة عن طريق إعطاء الدبال اللون 
الداكن للتربة مما يساعد على زيادة نمو الجذور. 

5 - زيادة صلاحية بعض العناصر الغذائية للإمتصاص بواسطة النباتات 
عن طريق بعض الأحماض التي تنتج من تحلل المادة العضوية. 

5 تعمل على زيادة قدرة الأرض على الإحتفاظ بالماء وخصوصا في 
الأراضي الرملية. 
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ثالثا- هواء التربة 


هو الهواء الذي يشغل الفراغات البينية الخالية من محلول التربة» 
ويحتوي هواء التربة على نسبة عالية من غاز ثاني أكسيد الكربون» إذ تصل 
إلى حوالي عشرة أضعاف نسبته في الهواء الجويء ويرجع ذلك إلى غاز ثاني 
أكسيد الكربون الناتج عن تنفس جذور النباتات والكائنات الحية الموجودة 
بالتربة» وتحلل المواد العضوية» وعلى العكس من ذلك فإنه يحتوي على 
تركيز من الأكسجين أقل من تركيزه في الهواء الجوي ويزداد نقصه بزيادة 
عمق التربة. 

ويحدث سوء التهوية في الأراضي نتيجة إلى زيادة محتوى التربة من 
الماء إلى درجة التشبع وذلك نتيجة للري بكميات كبيرة من المياه أكثر من 
اللازم أو ارتفاع مستوى الماء الأرضي وعدم وجود صرفء حيث تبقى التربة 
مشبعة بالماء لفترة طويلة. 


أهمية تهوية التربة لنباتات المحاصيل 

١‏ تعتبر تهوية التربة ضرورية لإنبات بذور نباتات المحاصيل ونمو 
وانتشار جذورها (ماعدا محصول الأرز). 

"- تعمل التهوية على زيادة خصوبة الأرض وزيادة نمو المحاصيل لأنها 
تعمل على نشاط البكتيريا النافعة مثل بكتيريا التأزت والبكتيريا التي تقوم 
بتحليل المادة العضوية بالتربة وبكتيريا تثبيت الأزوت الجوي (راجع الباب 
السادس). 

"- تعمل التهوية على تحويل بعض العناصر الغذائية بالأرض من صورة 
غير سالهة [لامتصباصن بو ابيط الاك ف إلى صو عبالطة (اوبتف دهن مك 
الفوسفور. 

وعبوماء<تختلك ”نوغ «المماضيل: المحظنة فن :ذربجة لحترا بتورها 
للأكسجين لكي تنبت» حيث تحتاج بذور الفول والقمح والذرة الشامية إلى 
تركيز أعلى من الأكسجين في هواء التربة عن بذور الذرة الرفيعة والبرسيم 
وغيرهاء بينما تنبت بذور حبوب الأرز والبرسيم في أرض مغمورة أو مشبعة 
بالماء. 

كما تختلف المحاصيل المختلفة أثناء نموها في الحقل في درجة تحملها 
لنقص تهوية التربة حيث أن محصول الذرة الشامية يعتبر حساسا لنقص تهوية 
رن , خصبيرص في الأظر اك الى يعن جيلة الات ررحتي عمق 14 بز من 
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ظهور البادرات فوق سطح التربة)» في حين أن محاصي القمح وفول الصويا 
والفول البلدي والفول السوداني وغيرها متوسطة التحمل لنقص أكسجين 
الأرض. أما بالنسبة لمحصول الأرز فيعتبر مقاوما لسوء تهوية التربة» حيث 
أنه يزرع في الأرض المغمورة بالماء طول حياة النبات» ويرجع ذلك إلى أن 
النبات ذو تركيب تشريحي يسمح بامتصاص الأكسجين الناتج من عملية 
التمثيل الضوئي في الأوراق إلى الجذور. 

وعموما- تنمو معظم محاصيل الحقل نموا طبيعيا عندما يكون محتوى 
أكتسمرق هواء التردة خوززقي 9010 قث يكل ربع تالكدو يتوقك تماقا عنما يصل 
إلى .90"١‏ 

ومن أهم العلامات التي تظهر على النباتات التي تعاني من نقص تهوية 
التربة هي اصفرارا الأوراق وضعف نمو النباتات وموتها في النهاية إذا 
افشورك هذه الكالة مون تفص الفيؤية 

ومن الجدير بالذكرء أن هناك بعض العمليات الزراعية مثل الحرث 
والعزيق تساعد على زيادة تهوية التربة» وكذلك عملية صرف الماء الزائد عن 
حاجة النبات سواء فوق أو تحت سطح التربة. 


رابعا- محلول التربة 


هو عبارة عن الماء وما به من أملاح ذائبة» كما يحتوي على الأكسجين 
وثاني أكسيد الكربون في صورة ذائبة. وأن زيادة تركيز الأملاح في محلول 
التربة عن حد معين يؤدي إلى تحويل الأرض إلى أرض متأثرة بالأملاح وهذا 
يؤدي إلى نقص نمو محاصيل الحقل (راجع الباب الثالث). 

مضوياء تسدي الا عن لطبي الشنة عدن كدي كبز رار 
التربة عن الأراضي الرملية الخشنة. ويتأثر محلول التربة بعمليات التبخر 
لصوف ورهناعن الجدون للمتامدو الكاانة البو حول ويه 
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خامسا الكائنات الحية بالتربة 


تحتوي الأرض الزراعية على أعداد هائلة من الكائنات الحية» وتختلف 
هذه الكائنات في حجمها من كائنات حية كبيرة الحجم يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة إلى كائنات حية دقيقة نباتية أو حيوانية لا ترى بالعين المجردة» وفيما 
يلي أهم الكائنات الحية النافعة بالتربة: 

أ- الديدان: تعتبر دودة الأرض أهمها وأكثرها انتشارا في الأرض 
الزراعية» وتوجد بكثرة في الأراضي الرطبة الغنية بالمادة العضوية. وتعمل 
دودة الأرض على تحسين تهوية التربة بسبب الأنفاق التي تحفرها في التربة. 

ب-الكائنات الحية الدقيقة: تحتوي الأرض الزراعية على العديد من 
الكائنات الحية الدقيقة والتي لا ترى بالعين المجردة وأهمها ما يلي: 


الأزوت الجوي في أجسامهاء وبعد موتها وتحللها تستفيد منه النباتات. 

"- الفطريات: هي كائنات حية تقوم بتحليل المادة العضوية الموجودة في 
التربة إلى مواد بسيطة يستفيد منها النباتات 

"- البكتيريا: هي كائنات حية دقيقة وحيدة الخلية بعضها هوائي وبعضها 
لا هوائي وتوجد في الأرض الزراعية بأعداد كبيرة جدا وتحصل البكتيريا 
غلى الطاقة اللازّمة لنموها وتكائرها مق تحال المادة العضوية الموجودة في 
القرية إلى امركبات ايستفيده منها 'المخضول:المتؤزخ: :وتقوج أنواع معينة هن 
البكتيريا بتثبيت الأزوت الجويء ويوجد نوعان من البكتيريا التي تثبت الأزوت 
الجوي هي: 

-١‏ بكتيريا تعيش حرة في التربة 

لم يكير حون ميم جلان منتفة" مي اذاف البقولية بواسين 
مه 1ط 1ط . 


وسوف نناقش موضوع تثبيت الأزوت الجوي في الباب السادس. 
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التثبيت الحيوي (البيولوجي) للنيتروجين 


0 ذزء6 1610ل لدء زع 181010 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


يعتبر النيتروجين هو العامل الرئيسي المحدد لإنتاج محاصيل الحقلء؛ كما 
تحتاجه النباتات بكميات كبيرة نسبياء إذ يأتي في المرتبة الرابعة بعد الكربون 
والهيدروجين والأكسجين من حيث الكمية التي تحتاجها النباتات. 

وعموما لا يوجد نقص في عنصر النيتروجين في أي مكان على سطح 
الأرض إذ يشكل 907 تقريبا من الهواء الجوي؛ وعلى الرغم من ذلك فلا 
يمكن لنباتات 'المحاضبيل الإنتادة منه ,على هذه الصنوزة القازية (,/ن) إلا بد 

وعملية تثبيت النيتروجين الجوي هي عملية تحويل النيتروجين الجوي 71 
إلى أمونيا *-781 والتي يمكن للنباتات الاستفادة منها. 


طرق تثبيت النيتروجين الجوي 


١‏ تثبيت النيتروجين في الجو عن طريق البرق عسنسططعض.1 

إن النيتروجين الجوي غاز خاملء إلا أنه يعطي تفاعلات مهمة بالحرارة 
المرتفعة ولا سيما مع الهيدروجين والأكسجين. 

وينتج عن البرق عادة طاقة وحرارة هائلة كافية لكسر الروابط القوية بين 
ذرات النيتروجينء مما يتيح لذرات النيتروجين أن تتفاعل مع أكسجين الهواء 
الجوي مكونة حمض النيتريك والذي تحمله مياه الأمطار إلى الأرض وتتكون 
منه النترات التي تستفيد منها النباتات. 

ومن الجدير بالذكرء أن كمية النيتروجين المثبته عن طريق البرق تعتبر 
قليلة بالمقارنة بالكميات المثبته بالطرق الصناعية أو البيولوجية كما سيأتي 
ذكره. 
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-١‏ تثبيت النيتروجين كيماويا باستخدام طريقة هابر - بوش 

تعتبر طريقة هابر - بوش طاءوه8 - م8366 هي الطريقة الرئيسية 
الكيماوية الصناعية لتثبيت النيتروجين الجوي وإنتاج الأمونيا على نطاق 
تجاريء وذلك عن طريق تفاعل النيتروجين والهيدروجين مباشرة تحت ضغط 
عالي حوالي ٠6٠‏ ضغط جوي وتحت درجة حرارة عالية جدا حوالي م 
في وجود عامل محفز. 

وتمثل كمية النيتروجين المثبته بهذه الطريقة حوالي 9/05٠‏ من احتياجات 
العالم من النيتروجين اللازم للسماد النيتروجيني. 

ومن الجدير بالذكرء أن هذا الابتكار (طريقة هابر - بوش) لتثبيت 
النيتروجين يعتبر واحدا من أعظم الاختراعات خلال القرن العشرين وحتى 
الآن» حيث أدى إلى توفير السماد النيتروجيني اللازم للزراعة في جميع أنحاء 
العالم» مما أدى بدوره إلى زيادة إنتاج الغذاء اللازم لإطعام ملايين من البشر 
في جميع أنحاء العالم. وتكريما لجهود هذين العالمين الألمانيين هابر وبوش 
في إبتكار هذه الطريقة فقد حاز كلا منهما على جائزة نوبل في الكيمياء. 


*"- التثبيت الحيوي (البيولوجي) للنيتروجين 
العمليات الحيوية على سطح الأرض والتي تلي عملية التمثيل الضوئي في 
الأهمية» وفيها يتم تحويل النيتروجين الجوي (+28) إلى أمونيا (+7151) بواسطة 
الكائنات الحية الدقيقة مثل أنواع عديدة من البكتريا والطحالب الخضراء 


المزرقة. وتقسم الكائنات الحية الدقيقة المثبته للنيتروجين الجوي إلى: 
أولا- الكائنات الحية الدقيقة المثبته للنيتروجين لا تكافليا :92100وم70 
إن الكائنات الحية الدقيقة التي تتبع هذه المجموعة تعيش معيشة حرة فى 


التربة أو الماء وتقوم بتثبيت النيتروجين بدون مشاركة أو تعاون كائنات حية 
أخرى نواهم هذه الكاننات هن "النكثريا الهوائية واللاهزائية ويعكن: اهالب 
الفصير اه المؤرقة 

ومن الجدير بالذكرء أن النيتروجين المثبت بواسطة هذه الكائنات يكون في 
صورة بروتينات داخل خلاياهاء ولذلك فلا تستفيد منه النباتات إلا بعد موتها 


وتحللها في التربة. 
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أ- البكتريا 

-١‏ البكتريا الهوائية: وأهم البكتريا التابعة لهذه المجموعة تنتمي إلى جنس 
أزوتوباكتر جن1ء02ه:420 وجنس أز وسبريللم دمن11ة:زموه2ى. وتعتبر البكتريا 
الكابعة الهذوء الاجتايق..ذاك: أهمية. كبيرة. في لبيك «الننترو جين الجوى :في 
الطبيعة. كنا تير .ركتزيا الأزوتوباكتن أكثر أهمية في لشيت النيترو يجين 
لحري نيوا الا رطتر لاخر احية ريخت ركبا انار اح بيده الدور و رهد معدل 
عن رجانه خسوية الترية كدح كانه الكترريا طلخ لطا تخارى في 
الزراعة وخصوصا في عمل سماد حيوي م8:01 والذي يطلق عليه 
أزوتوباكتريم مطترعاء201002مء والذي يستخدم بطرق مختلفة أهمها إضافته 
للتربة مباشرة أو عن طريق خلطه بالبذور قبل الزراعة بغرض زيادة أعداد 
البكتيريا في التربة مما يؤدي إلى زيادة كمية النيتروجين المثبته. ولقد وجد أن 
معاملة بذور كثير من المحاصيل الغير بقولية بواسطة الأزوتوباكتريم قد أدت 
إلى زنادة التمو والبمصول بالمقازة بانباتات الغير معاملة . 

؟- البكتيريا اللاهوائية: تعتبر البكتيريا التابعة لجنس كلوستريديم 
مس00 أكثر هذه المجموعة انتشارا وأهمية من الناحية الزراعية. 


ب- الطحالب الخضراء المزرقة عوو1ة دءء رم 8116 

قوع "الطفلت لعشيو نت لبر ركه . المي تعرز مط )انه انس انيرا 
الخضراء المزرقة 18,ه01ه002مة©. تعيش معيشة حرة في الأراضي 
المشبورة بالماء وتقوم يعدلية التمتيل الشر وهالاضافة إلى ذلك تقؤم بنثبيت 
النيتروجين الجوي. وتعتبر بعض أفراد هذه المجموعة من الكائنات الحية 
الرئيسية المثبته للنيتروجين في الأراضي المغمورة بالماء مثل حقول الأرزء 
ولذلك ففي دول جنوب شرق أسيا تضاف الطحالب الخضراء المزرقة إلى 
حقول الأرز وبالتالي تزيد خصوبة التربة وتوفير في كمية السماد النيتروجيني 
الواجب إضافتها للأرز. ويعتبر الجنس نوستوك 71056016 وجنس أنابينا 
وو دنسم اكش الططانب العجبر اذ لمر رقة ا لتكناذا: 
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ثانيا- الكائنات الحية المثبته للنيتروجين تكافليا :50100 

يعتبر تثبيت النيتروجين الجوي تكافليا أهم نظم تثبيت النيتروجين» إذ 
بك ,دور حايا في فين -حصوية : التزيةبور راف ٠.‏ اتكاقيتر الند ضيل 
المنزرعة. 

وحتاك”العدية تن الكانيانف :الحية. رلك “كتمارك هع كاتنات بحية أخررى 
معيشة تكافلية (تبادل منفعة ع156طم85)» وهي عبارة عن معيشة كائنين 
مختلفين معا بحيث يستفيد كل منهما من الآخر دون حدوث ضرر لأي منها 
ومن أهم الأمثلة على ذلك والتي تهم منتج المحاصيل هي العلاقة التكافلية بين 
النبانات. .البقولية .ويكقيريا 'الريزوبيوم ‏ وكذلك .العلاقة. التكافلية :بين يعن 
الطحالب الخضراء المزرقة وبعض النباتات السرخسية ومعآ. 


- العلاقة التكافلية بين النباتات البقولية وبكتيريا الريزوبيوم 


يعتبر تثبيت النيتروجين الجوي بواسطة بكتيريا الريزوبيوم «مداطمعنطع1 
والنباتات البقولية ذو أهمية زراعية كبيرة إذ يعتبر مصدرا متجددا للنيتروجين 
في الأرض الزراعية وزيادة خصوبتها وتوفير في كمية السماد النيتروجيني 
الواجب إضافتها للتربة. 

وتتم عملية تثبيت النيتروجين تكافليا بواسطة النباتات البقولية وبكتيريا 
الريزوبيوم عن طريق نمو بكتيريا الريزوبيوم على جذور النباتات البقولية 
مكونة عقدا جذرية و7810001» وتنشأ بين البكتيريا والنبات البقولي علاقة تبادل 
مققعة أونعنة تكافلنة رفيا صمل التكتيرنيا من اللك البفوتي علق الغذاه 


ولقد قسمت النباتات البقولية تبعا لأنواع وسلالات بكتيريا الريزوبيوم التي 
تعيش على جذورها إلى عدة مجموعات كما هو مبين بجدول .)١ - ١(‏ 

ومن الجدير بالذكرء أن بكتيريا الريزوبيوم تختلف كثيرا في تخصصها 
حسب نوع النبات البقولي» وقد تختلف بعض السلالات في تثبيت النيتروجين 
حتى بين الأصناف التابعة لنفس النوع. 
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جدول (5- .)١‏ سلالات البكتيريا العقدية ومحاصيل الحقل البقولية التي تعيش 


على جذورها. 


نوع البكتيريا 


ا 


1011111 
111/1 
1 1١101 [| [ 1 


1 1111 


121 1 خأ 


م اميه 
مجموعة البرسيم 
الحجازي 

مجموعة فول الصويا 
مجموعة البرسيم 
متب عة السلة 
مجموعة الترمس 


المحاسيل التر اي 
ال تحمها 

الحلية 

فول الصويا 

ارس المضار 0 

الفول البلدي - العدس 

الترمس 

لوبيا العلاف - الفول 


مجموعة لوبيا العلف | السوداني ‏ فول 
.500 الماة 0 
دج 
06677 .7 | مجموعة الحمص الحمص 


تكوين العقدة الجذرية مم21 دنرم؟ 21001 

تعيش بكتيريا الريزوبيوم عادة معيشة حرة في التربة» وعندما تجد جذور 
النبات البقولي المناسب تبدأ عملية تكوين العقد الجذرية كما يلي: 

اكرر,جذون النبات التقولي مواد كيماوية وي فنا حك نوافقا بين 
هذه المواد مع المادة العضوية الموجودة على سطح جدار خلية البكتيريا 
فيحدث أنجذاب والفصضاق: البكثيريا بالشعيرة الجذرية للنيات البقولي, 

؟- يحدث التواء للشعيرة الجذرية نتيجة لفعل هرمون اندول حمض 
الخليك والذي يتحو إتذاجنه بر اننيلة البكتيريا. 

؟- يكون نفب في 'الجدان الخلوي للشعير #الكذزية وتكوية خوط الإضيان: 
(العدوى) لنقل خلايا البكتيريا إلى القشرة الداخلية للجذر «00::6©. 

5- تتكاثر البكتيريا داخل القشرة وتبدأ خلايا الجذر المصاب في النشاط 
وتنقسم وتتضخم مكونة العقدة 70016 ويسمى هذا الطور ب "البكتيرويد 
4 (شكل .)١2١‏ ومع تكوين البكتيرويد تتكون حزم وعائية في 
العقوء اتتصدك لالدزم الوعابية الجر النبلك البقولى نوالتى تقوم ينف الستكريات 
والماء والعناصر المعدنية إلى العقدة البكتيرية» كما تقوم بنقل النيتروجين 
الجوي في وجود انزيم النيتروجينيز ء5ه مدع 110ا. 
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شكل .)١-1(‏ قطاع طولي في جذر نبات بقولي وعقدة جذرية. القشرة (0)» حزمة 
وعائية (178)» الميرستيم (/1)» منطقة البكتيرويد في العقدة (82). 


ومن الجدير بالذكرء أن انزيم النيتروجينيز يفقد فاعليته في وجود 
الأكسجين» ونظرا لحاجة البكتيريا للأكسجين حتى تنمو نموا طبيعياء فإن 
البكتيريا تعمل على تكوين مادة بروتينية تشبه الهيموجلوبين الموجود في دم 
الإنسان تسمى "ليجهيموجلوبين أو الهيموجلوبين البقولي مزاهاعهممعدعء .1" 
في البكتيرويد وهي التي تعطي اللون الأحمر للعقدة ووظيفتها تنظيم عملية 
انتشار الأكسجين إلى العقدة البكتيرية بتركيز منخفض حتى لا يقلل من فاعلية 
انزيم النيتروجينيز. ولقد وجد أن هناك علاقة بين فعالية انزيم النيتروجينيز 
وتثبيت النيتروجين في النباتات البقولية مع محتوى الهيموجلوبين البقولي؛ 
حيث تدل العقد ذات اللون الأحمر إلى زيادة فعالية انزيم النيتروجينيز وعلى 
العكس من ذلك إذا كان لون العقد أبيض أو أصفر فهذا يدل على عدم فعالية 
انزيم النيتروجينيز في تثبيت النيتروجين. 


وهنا تجدر الإشارة إلى أنه قد تتحرر البكتيريا من العقدة وتنتقل إلى 
الأرض في حالة انخفاض معدل التمثيل الضوئي للنبات البقولي ونقص معدل 
انتقال المواد الغذائية منه إلى العقدة. 
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التلقيح البكتيري 12)15داء120 


وتكي: التلقيع اللكنين ف مرق هد ليطا علا كه الورى انعوة لذو جر الم ايل 
البقولية» لأنه تحت ظروف الحقل يمكن أن يقل أو ينعدم وجود بكتيريا 
الريزوبيوم في التربة بسبب الظروف الأرضية الغير مناسبة مثل رقم 
حموضة التربة أو جفاف التربة أو تعريض التربة للشمس أثناء عمليات 
الخدمة أو استخدام مبيدات الآفات المختلفة. 

ومن هنا تأتي أهمية وضرورة إجراء التلقيح البكتيري» وهو عبارة عن 
عملية معاملة بذور المحاصيل البقولية قبل زراعتها باللقاح البكتيري المناسب 
من بكتيريا الريزوبيوم بغرض توفير أعداد كبيرة من البكتيريا الفعالة على 
سطح البذور وإصابة الجذور بعد الإنبات وتكوين العقد الجذرية. وأن فشل 
إصابة بكتيريا الريزوبيوم للنبات البقولي وتكوين عقدا جذرية يرجع أساسا إلى 
نقص في تكوين المجموع الجذري للنبات أو لعدم قدرة البكتيريا على إصابة 
الشعيرات الجذرية. 


الأهمية الزراعية للتلقيح البكتيري 


ترجع الأهمية الزراعية للتلقيح البكتيري إلى الآتي: 

-١‏ زيادة كمية محصول النبات البقولي زيادة كبيرة نسبياء وخصوصا في 
الأراضي التي تزرع لأول مرة بهذا المحصول البقولي» أو في الأراضي 
الجديدة حديثة الإستزراع أو في الأراضي الحامضية أو القلوية حيث أدت 
معاملة بذور البرسيم الحجازي باللقاح البكتيري المناسب ثم زراعتها في 
الأراضي الحامضية والتي يتراوح رقم حموضتها (11م) من 4.8 - 5.7 إلى 
زيادة كمية المحصول بمقدار سبعة أو ثمانية أضعاف بالمقارنة بالبذور الغير 
معاملة باللقاح البكتيري. 

؟- خفض تكاليف إنتاج المحصول البقوليء إذ أن التلقيح البكتيري الناجح 
يؤدي إلى سد كل أو معظم احتياجات المحصول البقولي من النيتروجين عن 
طريق تثبيت الأزوت الجوي بواسطة العقد الجذرية التي تتكون على جذوره 
ولذلك فلا يحتاج المحصول البقولي غالبا إلى تسميد نيتروجيني أو قد يحتاج 
لكميات قليلة جدا ٠١ - ١5(‏ كجم /فدان فقط) تضاف في بداية حياة النبات. 

"- يؤدي التلقيح البكتيري إلى زيادة خصوبة التربة» وبالتالي يؤدي إلى 
زيادة كمية محصول المحاصيل التي تعقب المحصول البقولي في الدورة 


/ا1 
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الزؤاغية؛ تيت يتم عطق ركان البتصيول البزثي وتنظلق المواد الأروتية إلى 
التربة. 


طرق التلقيح البكتيري 
لقد تطورت طرق التلقيح البكتيري بمرور الوقت» حيث كانت تتم في 


الماضي عن طريق نقل كمية من التربة من الحقول التي سبق زراعتها 
بالمحصول البقولي المراد زراعته إلى الأراضي الجديدة المراد زراعتها 
بنفس المحصولء أو خلط كمية من التربة التي تحتوي على بكتيريا العقد 
الجدزية الخاضة (الستسيول: البقول المراة نز اتعقه بكمية من الما ثم ايؤيكد 
الراشح ويخلط جيدا بالبذور ثم تزرع. ويعاب على طريقة نقل التربة أنها شاقة 
ومكلفة وقد تحتوي التربة المنقولة على بعض الآفات الحشرية أو الفطرية التي 
تضر بالمحصول البقولي المراد زراعته» كما قد تحتوي على بذور الحشائش. 


وحاليا تتبع طرق حديثة عبارة عن تحضير سلالات بكتيريا الريزوبيوم 
الخاصة بكل محصول بقولي إما في صورة مستحضرات في صورة حبيبات 
و نم01 وهذه تضاف للتربة مباشرة عن طريق آلات التسطير» أو في 
ضور ولاه اكيم موا ار مكلة أزرى باالتفيطط 

وفي مصر يتم تلقيح بذور المحاصيل البقولية قبل زراعتها عن طريق 
معاملة البذور بواسطة سلالات بكتيريا الريزوبيوم الخاصة بكل محصول 
بقولي منتجة في صورة مستحضرات يطلق عليها مخصب حيوي وأهمها 
العقدين والريزوباكتيرين وهي لقاحات تحتوي على بكتيريا الريزوبيوم التي 
تقوم بتثبيت النيتروجين الجوي. 


الشروط الواجب مراعاتها عند اجراء التلقيح البكتيري 

-١‏ يجب استخدام اللقاح البكتيري الخاص بكل محصول بقولي» حيث أن 
لكل محصول بقولي لقاح بكتيري خاص به. 

"- يجب أن تجرى عملية التلقيح البكتيري في مكان ظليل حتى لا 
تتعرض البذور لأشعة الشمس المباشرة حتى لا تموت البكتيريا. 

"- يجب استخدام محلول من السكر أو الصمغ المطحون كمحلول لاصق 
ليساعد على تثبيث البكتيريا على البذورء ويتم خلط العقدين بالمحصول 
اللاصق مع البذور حتى يتم تلقيح كل البذور. 
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:- يجب زراعة البذور المعاملة باللقاح البكتيري بعد جفافها مباشرة ثم 
ريها على أن يتم زراعة البذور خلال ساعة من وقت التلقيح» وإذا تعذر ذلك 
فيجب تخزينها في مكان بارد درجة حرارته حوالي © م حتى لا تموت 
البكتيريا. 

5- يجب تغطية البذور عقب زراعتها مباشرة حتى لا تتعرض للشمس 
مما يؤدي إلى موت البكتيريا. 

5- يجب عدم استخدام لقاح بكتيري مضى على إنتاجه أكثر من ثلاثة 
أشهر. 

1- في حالة معاملة البذور بمبيدات الآفات يجب أن تتم إضافة اللقاح 
اليكتيري عق «طويق, خلظه يرمل. أو “تزية ناضدة متذاة. بالماة كم إضافة 
المخلوط سرسبة بالقرب من الجور التي زرعت قيها التفاوي ويغطى بالتربة 
ثم الري. 

- يجب زيادة كمية اللقاح البكتيري بمقدار ١‏ - ” أضعاف عند الزراعة 
في الأراضي الجديدة حديثة الإستزراع أو الأراضي الحامضية أو القلوية 
وذلك لخلو هذه الأراضي من بكتيريا العقد الجذرية الفعالة أو إحتوائها على 
أعداد قليلة جدا. 


فترة بقاء بكتيريا الريزوبيوم حية في التربة 


إن الفترة التي تظل فيها بكتيريا الريزوبيوم حية في التربة تتوقف على 
العديد من العوامل أهمها: حموضة التربة ومحتوى التربة من الرطوبة 
ومحتواها من المادة العضوية وطول الفترة التي تنقضي بين زراعة 
المحاصيل البقولية والعائلة لبكتيريا الريزوبيوم. 

ومن الجدير بالذكرء أن الأراضي الرملية تجف بسرعة»؛ ولذلك فتفقد 
الريزوبيوم الموجود فيها بسرعة» كما تفقد الأراضي الحامضية البكتيريا 
الموجودة فيها بسرعة بسبب حموضة التربة الزائدة. 

ولقد أثبتت بعض الدراسات وجود أعداد كافية من بكتيريا بربه:7مممر .7 
لتكوين العقد الجذرية على نبات فول الصويا بعد مرور عشر سنوات على 
الأقل من الزراعة المستمرة لمصول الذرة وبدون زراعة فول الصويا خلال 
تلك الفترة في نفس الأرض. 
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العوامل البيئية التي تؤثر على تثبيت النيتروجين بواسطة الريزوبيوم 


تؤثر العديد من العوامل البيئية على تثبيت النيتروجين الجوي بواسطة 
بكتيريا العقد الجذرية وأهمها ما يلي: 
أولا- العوامل الأرضية 

١‏ الرطوبة الأرضية 

إن نقص الرطوبة الأرضية من العوامل الهامة التي تثبط تكوين العقد 
الجذرية ونقص فاعلية انزيم النيتروجينيز وتثبيت النيتروجين حتى ولو كانت 
التركة ,معت ف كلع هذان: كتيوه من المكتد ريا :لفتدانة ب لمخاضية 3١‏ ممصي ل 
المنزرع. 

وعموما فإن نسبة الرطوبة الأرضية المثلى لتكوين العقد الجذرية وتثبيت 
النليتروجين تتراوح بين 96٠١ - 6١‏ من السعة الحقلية» وأن رطوبة التربة 
الزائدة أو الغمر المستمر للتربة يؤدي إلى نقص تكوين العقد الجذرية وتثبيت 
النيتروجين. 


١‏ - محتوى التربة من العناصر الغذائية 

يؤثر محتوى التربة من العناصر المعدنية على تكوين العقد الجذرية 
وتثبيت النيتروجين الجويء» ويعتبر عنصر المولبدينم والحديد والكبريت من 
الحتاصبر “ المعدنية 'الهامة المخددة. لتكريق- :العقد الجذرية :ونشاط. انريم 
النيتروجينيز وتثبيت النيتروجين لأنها تدخل في تكوين انزيم النيتروجينيز كما 
يؤدي نقص العناصر المغذية الكبرى مثل البوتاسيوم والفوسفور والكالسيوم 
إلى نقص نشاط إنزيم النيتروجينيز كما يعتبر عنصر البورون والنحاس من 
العناصر المغذية الصغرى الضرورية لتكوين العقد الجذرية واستمرار نشاطها 
وتثبيت النيتروجين. 

ومن الجدير بالذكرء أن زيادة تركيز النيتروجين في التربة يؤدي إلى 
نقص العقد الجذرية ونقص فاعلية انزيم النيتروجينيز وبالتالي نقص تثبيت 
النيتروجين بواسطة بكتيريا العقد الجذرية» ولذلك فإن تسميد المحاصيل 
البقولية بواسطة الأسمدة النيتروجينية قليل الفائدة غالباء ولكن قد يضاف السماد 
النيتروجيني في بعض الحالات بكميات قليلة كجرعة تنشيطية للنباتات البقولية 
عند الزاعة وهذه تساعد في سرعة نمو النبات البقولي وتكوين مجموع جذري 
كبير في بداية حياته. 
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"- رقم حموضة التربة (11م) 

تختلف سلالات بكتيريا العقد الجذرية في درجة تحملها لرقم حموضة 
التربة» وتعتبر بكتيريا العقد الجذرية حساسة لحموضة التربة العالية حيث يقل 
عددها ونشاطها كثيرا في الأراضي الحامضية. وعموما- يتراوح رقم (51م) 
التربة المناسب لتكوين العقد الجذرية وتثبيت النيتروجين بين 5.ه - 2.5. 

ويمكن زيادة تكوين العقد الجذرية على جذور النباتات البقولية في 
الأراضي الحامضية عن طريق: رفع 81م التربة إلى المستوى المناسب وذلك 
عن طريق إضافة الجير (كربونات الكالسيوم) للتربة» أو زراعة محصول 
بقولي مقاوم لحموضة التربة» أو استعمال سلالة بكتيرية مقاومة لحموضة 
التربة. 

4 - درجة حرارة التربة 

تختلف درجة حرارة التربة المناسبة لتكوين العقد الجذرية باختلاف 
السلالات البكتيرية» وعموما- تعتبر درجة حرارة التربة المثلى لتكوين العقد 
الجذرية لكثير من السلالات البكتيرية تتراوح بين ١18- ٠١‏ م. 

وعموما- يمكن القول بأن العوامل الأرضية التي تناسب المحصول 
البقولي وتؤدي إلى زيادة نموه. فإنها أيضا تؤدي إلى زيادة تكوين العقد 
الجذرية وتثبيت النيتروجين الجوي. 


ثانيا مبيدات الآفات و»0 0 نوع7 


إن معاملة بذور النباتات البقولية قبل زراعتها بمبيدات الآفات تؤدي إلى 
تقليل عدد البكتيريا الجذرية التي تتكون على الجذور ونقص تثبيت 
الجتروكوة: ولك توتمك فى هده الحالة بإضافة الفاح البكتيري إلى القرية 
سرسبة بجوار جور زراعة المحصول كما سبق أن ذكرنا. 
كمية النيتروجين التي تثبتها بكتيريا الريزوبيوم تكافليا مع المحاصيل 
البقولية 

تختلف كمية النيتروجين المثبته بواسطة بكتيريا الريزوبيوم باختلاف 
سلالة البكتيريا ونوع المحصول البقولي والعوامل الأرضية وغيرها كما سبق 
أن ذكرنا. ولكن نظرا إلى صعوبة تقدير كميات النيتروجين المثبته بواسطة 
الريزوبيوم تحت ظروف الحقلء فإن كميات النيتروجين المثبته والتي تم 
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تقديرها بواسطة العديد من الباحثين كانت متباينة ويرجع ذلك أساسا إلى 
اختلاف الطرق التي اتبعت وإلى الظروف الأرضية وغيرها. 

وعموما- وجد أن كمية النيتروجين المثبته بواسطة بكتيريا الريزوبيوم 
ذلك على نوع المحصول البقولي والطريقة التي اتبعت في تقدير النيتروجين 
المثبت والظروف البيئية النامي فيها النبات البقولي. 


ب- العلاقة التكافلية بين الطحالب الخضراء المزرقة (البكتيريا الزرقاء) 

وبعض النباتات السرخسية 

تعيش بعض الطحالب الخضراء المزرقة (البكتيريا الزرقاء) مثل الأنابينا 
8 و والنوستوك ع1م:و70 (شكل 35-1) معيشة تكافلية مع بعض النباتات 

والمثال على ذلك هو معيشة طحلب 000 القادر على تثبيت 
النيتروجين الجوي في معيشة تبادل منفعة مع نبات الأزولا 482012 وهو نبات 
سرخسي مائي صغير يطفو على سطح الماء (شكل »)"-1١‏ حيث تعيش 
الطحلب في تجاويف على السطح السفلي لأوراقه» حيث يوفر نبات الأزولا 
للطحلب الغذاء اللازم له» في حين يوفر الطحلب المواد الأزوتية التي يثبتها 
لنبات الأزولا. 

وأن هذه المعيشة التكافلية بين الطحلب والأزولا تشبه مثيلتها بين بكتيريا 
الريزوبيوم والنبات البقولي. 

وأن دور الطحالب الخضراء المزرقة في تثبيت النيتروجين الجوي 
بالتعايش مع نباتات الأزولا يعتبر هاما في تحسين خصوبة الأراضي 
المنزرعة بالأرزء حيث وجد أن كمية النيتروجين المثبته بواسطة الطحالب 
الخضراء المزرقة بالتعايش مع نبات الأزولا حوالي نصف كيلوجرام 
نيتروجين للفدان في اليوم الواحدء ونتيجة لذلك فإن الأزولا يستخدم كسماد 
حيوي 81011111261 في كثير من دول العالم وخصوصا في دول جنوب شرق 
آسياء حيث يتم خلطه بالتربة قبل الزراعة أو قبل الشتل. 


وعموما وجد أن الأزولا تمد نباتات الأرز بأكثر من نصف احتياجاتها 
من النيتروجينء» ولذلك فيعمل على توفير في السماد الأزوتي الواجب 
إضافتها. 
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شكل .)١5-5(‏ نبات الأزولا 


ومن الجدير بالذكرء أن الأزولا نبات مائي سرخسي لا يكون أزهار أو 
بذور ويتكاثر عن طريق الأبواغ 5:مم9. ويتكون النبات من ساق قصيرة 
وأوراق صغيرة خضراء وجذور قصيرة تنمو تحت سطح الماء. والنبات ينمو 
في مجموعات بسرعة كبيرة جدا في فترة قصيرة جدا إذ يمكن أن يتضاعف 
كل “5-7 أيام حيث يعمل على تغطية سطح الماء مكونا مظهرا يشبه السجادة 
الخضراء الداكنة إلى الحمرة (شكل )١-5‏ ويحتوي النبات على نسبة عالية من 
البروتين تزيد عن 90٠١‏ من الوزن الجافء ولذلك فتستخدم كمكون هام في 
أعلاف الدواجن والأسماك والحيوانات وغيرها. كما يستخدم كسماد عضوي 
في حقوق الأرز في دول آسيء حيث يمد نباتات الأرز بأكثر من نصف 
إحتياجاتها من النيتروجين. 
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الباب السابع 


الأراضي المتأثرة بالأملاح 
5031 0ع)©ع521-211 


أ.د/ ند الأسمر الهواري 


الأراضي المتأثرة بالأملاح هي الأراضي التي تحتوي على نسبة عالية 
من الأملاح الذائبة أو الصوديوم المتبادل أو كلاهما والتي تؤدي إلى إعاقة نمو 
نباتات المحاصيل. وتنتشر هذه الأراضي على نطاق واسع في المناطق الجافة 
وشبه الجافة والتي تتميز بارتفاع درجة الحرارة ونقص سقوط الأمطار. 

وتبلغ نسبة الأراضي المتأثرة بالأملاح في مصر أكثر من 975 من 
المساحة الكلية» حوالي '/06٠‏ منها في شمال الدلتاء 90١7©‏ في وسط الدلتا و 
في مصر العليا. 


العوامل التي تؤدي إلى تكوين الأراضي المتأثرة بالأملاح 


أولا- عوامل طبيعية أهمها: 

-١‏ المناخ الجاف الحار مع انخفاض كمية الأمطار الساقطة إلى أقلل من 
٠‏ آملم. 

-١‏ إنحلال مكونات التربة بفعل عوامل التجوية ثم تجميع الأملاح الناتجة 
من هذا الإنحلال» وخصوصا في المناطق ذات المناخ الجاف وقلة الأمطارء 
مما ينتج عنه عدم إزاحة هذه الأملاح إلى الطبقات السفلى من التربة. 

'- وجود الأراضي بالقرب من البحيرات الملحية والبحار حيث ينتقل 
الرزاز المحمل بالأملاح بواسطة الرياح إلى هذه الأراضيء كما هو الحال في 
بعض الأراضي المجاورة لبحيرات إدكو والمنزلة ومريوط والبرلس وغيرها. 

- تتكون الأراضي الملحية في الأراضي التي كانت في الأصل بحيرات 
ثم جففت, كما هو الحال في بعض الأراضي في شمال الدلتا. 


7 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


ثانيا- تطبيق عمليات زراعية غير سليمة 

قد تتحول الأراضي الخصبة إلى أراضي ملحية نتيجة لتطبيق بعض 
العمليات الزراعية الغير سليمة وأهمها ما يلي: 

-١‏ الري بمياه آبار إرتوازية أو مياه مصارف تحتوي على نسبة عالية من 
الأملاح. 

١‏ إتباع طريقة الري بالغمر مع عدم الإهتمام بالصرفء مما يؤدي إلى 
ارتفاع مستوى الماء الأرضي إلى سطح التربة بواسطة الخاصة الشعرية» ثم 
يتبخر الماء تاركا الأملاح التي كانت مذابة فيه» مما يعمل على تراكم الأملاح 
على سطح التربة» وأن استمرار تجميع الأملاح بهذه الطريقة يؤدي في النهاية 
إلى تدهور إنتاجية الأرضء ويطلق على هذه العملية ب"التمليح الثانوي". وهذا 
ما حدث في مصر في بعض المناطق في الدلتا. 

"- الإسراف في استخدام الأسمدة المعدنية. 


تقسيم الأراضي المتأثرة بالأملاح 

تقسم الأراضي المتأثرة بالأملاح إلى: 

1١‏ أراضي ملحية 5011 عمناه5 

ع أن اضي ملحية قلوية 11هو عمنلهعلله-عمناه5 

كا اضي قلوية [زهو عمناهءلاه 
ويبين جدول )١-7(‏ أهم صفات هذه الأراضي 

وأن ارتفاع رقم حموضة الأراضي القلوية يعمل على إعاقة امتصاص 
بعض العناصر الغذائية بواسطة النبات (راجع الباب السادس). كما أن زيادة 
محتواها من الصوديوم يعمل على تفريق حبيباتها وهذا يؤدي إلى سوء 
تهويتها. 
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)١-7( جدول‎ 


الصفة 


نسبة الأملاح الذائبة 


درجة التوصيل 
الكهربي لمستخلص 
عينة من التربة عند 
المتبادل (181.5.5) 
رقم حموضة التربة 
عم 


الأرض الملحية 
تحتوي على نسبة عالية 
من الأملاح الذائبة 
المتعادلة وأهمها 
كلوريد الصوديوم 
وكبريتات الصوديوم 
والبوتاسيم والكالسيوم 


أعلى من ؛ ملليموز/ 
تددج 


أقل من 9/0١5‏ 


أقل من 8.5 


الظواهر الدالة على ملوحة الأرض 
هناك بعض المظاهر التي تدل على ملوحة الأرض أهمها ما يلي: 
-١‏ خلو بعض الأماكن في الحقل من النباتات» وضعف وعدم انتظام نمو 
النباتات في الأماكن الأخرى من الحقل. 
"- تزهير الأملاح على سطح التربة وخصوصا في المناطق المرتفعة من 


الحقل 


"- يظهر على النباتات الذبول أو العطش الفسيولوجي. 


الارض 
الملحية القلوية 


نسبة عالية من 
الأملاح الذائبة 
المتعادلة 


أعلى من :5 
ملليموز/ سم 
أعلى من 
0/0 


أقل من 8.5 


. أهم صفات الأراضي الملحية والملحية القلوية والقلوية 


الأرض القلوية 


20000 ة من الأملاح 
الذائبة القلوية وأهمها 
كبريتات وبيكربونات 

الصوديوم 


أقل من ؛ ملليموز/ 
نيدم 


أعلى من 9/١5‏ 


أعلى من 5./ 


5 - ظهور شقوق سطحية غير عميقة على سطح الأرض عند جفافها. 
5 تكون التربة ذات مزاق ملحي. 


5 الأراضي القلوية ذات لون أسود قاتم مزرق. 


ك/ 
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تأثير ملوحة وقلوية التربة على نباتات المحاصيل في أطوار نموها المختلفة 


لواحف قري اللرعةا بطي كل موا تله قمر اناه زاوف ويد 
فيما يلي تأثير ملوحة التربة على نباتات محاصيل الحقل في طور الإنبات 
وطور النمو الخضري والثمري. 


أولا- تأثير ملوحة التربة على انبات بذور محاصيل الحقل 


إن زيادة تركيز الأملاح في التربة عن حد معين يؤدي إلى نقص سرعة 
ونسبة انبات بذور نباتات المحاصيل» ويرجع ذلك إلى: ارتفاع الضغط 
الاسموزي للمحلول الأرضي أو التأثير السام لأيونات بعض العناصرء أو 
كلاهما معا. 

وأن ارتفاع الضغط الاسموزي للمحلول الأرضي يؤدي إلى ضعف قدرة 
البذور على امتصاص الماء من المحلول الأرضي وهذا يؤدي بدوره إلى نقص 
نسبة انبات البذور أو عدم إنباتها. 

كما أن بعض أيونات العناصر مثل الصوديوم والكلوريد والبورون يكون 
لها تأثيرا ساما إذا امتصت بواسطة البذور بتركيزات عالية. 


ثانيا- تأثير ملوحة التربة على النمو الخضري لنباتات المحاصيل 


يؤدي زيادة تركيز الأملاح في التربة إلى نقص النمو الخضري لنباتات 
المحاصيل للأسباب الآتية: 

١-زيادة‏ الضغط الاسموزي للمحلول الأرضيء وهذا يؤدي إلى نقص 
قدرة النباتات على امتصاص الماء من المحلول الأرضيء ولذلك فإن النباتات 
المنزرعة في أرض ملحية تعاني من العطش على الرغم من توافر الماء في 
التربة» ويطلق على هذه الظاهرة ب"العطش الفسيولوجي 1هع1ع51010:قط2 
+01" ويؤدي نقص كمية الماء التي تمتصها النباتات إلى تقزم النباتات 
ونقص عدد الأوراق ومساحة السطح الورقي وذبول النباتات واصفرارها. كما 
يؤدي إلى نقص عدد الأفرع المتكونة وخصوصا في محاصيل الحبوب مثل 
القمح والشعير والأرز. 

؟- التأثير السام لبعض العناصر على خلايا النبات نتيجة لتجمع كميات 
من هذه العناصر بالنبات مثل أيونات الصوديوم والكلوريد والبورون. 
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"- يؤدي زيادة نسبة الصوديوم المتبادل في الأراضي الصودية القلوية 
إلى تفريق حبيباتها مما يؤدي إلى سوء تهويتهاء مما يؤدي بدوره إلى نقص 
نمو الجذور وكذلك نشاط الكائنات الحية الأخرى. 

:-كما أن زيادة تركيز الأملاح في المحلول الأرضي وخصوصا 
الصوديوم والكلوريد يعيق امتصاص بعض العناصر الغذائية الكبرى مثل 
النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم» كما تسبب عدم التوازن الغذائي بالنبات. 


تؤثر الملوحة على النمو الثمري لمحاصيل الحقل» وعلى سبيل المثال» 
تعمل على تأخير طرد النورات في محاصيل الحبوب ونقص عدد السنيبلات 
بالسنبلة» ونقص عدد ووزن الحبوب بالسنبلة وهذا يؤدي إلى نقص المحصول. 
ويمكن القول بأن ملوحة التربة تؤدي إلى نقص إنتاجية كل محاصيل الحقل 
ويتوقف مقدار النقص على نوع المحصول. 


مما سبق يتضح أن ملوحة التربة تعتبر من أهم العوامل الأرضية التي 
المحاصيل المختلفة في درجة تحملها لملوحة التربة كما يختلف المحصول 
الواحد في درجة تحمله للملوحة من طور إلى آخرء فقد وجد أن نباتات الذرة 
الشامية تكون أكثر تحملا لملوحة التربة في طور الإنبات عن أطوار النمو 
الأخرىء وعلى العكس من ذلك تعتبر نباتات بنجر السكر أكثر تحملا للملوحة 
في طور النمو الخضري عن طور الإنبات. 


إصلاح الأراضي المتأثرة بالأملاح 


أولا- الأراضي الملحية 

عند البدء في اصلاح الأراضي الملحية يجب اتباع الآتي: 

خفض تركيز الأملاح الذائبة في الأرض عن طريق عملية الغسيل 
1 وتتم عملية الغسيل عادة بمياه عذبة أو مياه منخفضة الملوحة. علئن 
أن تستمر هذه العملية حتى يصل تركيز الأملاح بالتربة إلى الحد الذي يمكن 
أن تتحمله بعض المحاصيل. 
وعند إجراء عملية الغسيل يراعى ما يلي: 

١‏ - ضرورة توفر المياه اللازمة لعملية الغسيل. 
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"- ضرورة توفر شبكة من المصارف المكشوفة للتخلص من مياه الغسيل 
وخفض مستوى الماء الأرضي إلى الحد الذي يمنع أو يقلل صعوده إلى اعلى. 

"- في حالة الأراضي ذات النفاذية العالية ووفرة المياهء يفضل غمر 
الأرض بالماء بارتفاع حوالي ١٠سم‏ فوق سطح الأرضء أما في حالة 
الأراضي ضعيفة النفاذية أو عند قلة المياهء فبفضل أن تكون عملية الغسيل 
متقطعة» بحيث تغمر الأرض بالماء ثم تترك لتجف. ثم تحرث ثم يعاد غمرها 
بالماءء وتكرر هذه العملية إلى أن تنخفض الملوحة بالتربة إلى الحد الذي يمكن 
أن تتحمله بعض نباتات المحاصيل. 


ثانيا الأراضي الملحية القلوية أو القلوية 

عند إصلاح واستزراع هذه الأراضي يجب إتباع الآني: 

-١‏ خفض نسبة الصوديوم المتبادل أولا وذلك عن طريق إضافة الجبس 
الزراعي (كبريتات الكالسيوم) بكميات تكفي لخفض نسبة الصوديوم المتبادل 
إلى أقل من 9/٠١‏ مع مراعاة خلط الجبس بالطبقة السطحية من التربة. 

-١‏ تجرى عملية الغسيل للتخلص من أملاح الصوديوم الناتجة من عملية 
إحلال الكالسيوم محل الصوديوم على غرويات التربة (المعدنية والعضوية) 
وذلك بنفس طريقة الغسيل المتبعة في الأراضي الملحية السابق ذكرها. 


العمليات الزراعية الواجب مراعاتها عند استزراع الأراضي المتأثرة بالأملاح 
-١‏ الاهتمام بشبكة الصرف للتخلص من مياه الغسيل وخفض مستوى 
الماء الأرضي. 
؟- المحافظة بقدر الإمكان على استواء سطح الأرض. 
"- إضافة الأسمدة العضوية بكميات كبيرة وذلك لتحسين خواص التربة. 
5 - الزراعة على خطوط في بطن أو في الثلث الأسفل من الخط حيث 
يكون تركيز الأملاح أقل بسبب صعود الأملاح وتركمها في قمة الخط شكل 
027 
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شكل .)١1-7(‏ زراعة المحاصيل في خطوط. 
(لاحظ تجمع الأملاح في قمة الخط بعد الري) 


5- تروى الأرض رية غزيرة بعد الزراعة وصرف الماء الزائد» لتخفيف 
الأملاح حول البذور أثناء إنباتها. 

-الري على فترات متقاربة لإبقاء تركيز الأملاح منخفضا دائما في 
منطقة نمو الجذور. 

-٠‏ إستخدام الأسمدة ذات التأثير الحامضي في الأراضي الملحية القلوية 
والأراضي القلوية» مثل إضافة النيتروجين في صورة سلفات النشادرء 
والفوسفور في صورة حامض فوسفوريك. 

7 إستخدام مياه صالحة للري» لأن استخدام مياه تحتوي على كميات 
كبيرة من الأملاح سوف تؤدي إلى تراكمها في التربة ويؤدي إلى تمليح التربة 
من جديدء ولذلك فإنه يجب معرفة نوعية المياه قبل استعمالها 

وعموما- يمكن القول بأنه يمكن استخدام مياه ري درجة توصيلها 
الكهربي حتى ١."5‏ ملليموز/, سم ٠١٠١(‏ جزء في المليون) في ري 
الأراضي المتأثرة بالأملاح جيدة الصرف مع زيادة كمية المياه المستعمله 
ليتسنى غسيل الأملاح المتبقية في التربة من الريات السابقة. 

1-في بداية استزراع الأراضي المتأثرة بالأملاح» يمكن زراعتها 
بمحاصيل تتحمل الغمر المستمر بالماء مثل الأرز والأمشوط وغيرهاء مما 
يساعد على استمرار عملية الغسيل أثناء زراعتهاء وهذا يعمل على انخفاض 
تركيز الأملاح بالتربة تدريجيا إلى أن تصبح صالحة لزراعة محاصيل متحملة 
الملوحة أو القلوية» ثم زراعة المحاصيل متوسطة التحمل. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


تحمل المحاصيل للملوحة عع مة»01) 5216 م0© 


يعرف تعمل المتحصيول الناوحة يانم عل يكيو مرا الماريكة وك م 
يتحمله المحصول بدون أن يحدث أي نقص في كمية محصوله. بينما يتأثر 
ليا في المنتويات. الأعلن .من اتلك :وآن :مستويات بملوحة :الترية قاين 
بوحدات ديسي سيمنز/ متر (جم /ول) #عاعم /ومعصزوزوول أو الملليموز/ سم 
(ده /طامدطن[انده) وكلا الوحدتان متساويتان في القيمة. 

صمو راح كقتةة لمتهاضول كناف كذلك) امتفات» المعصضول: الرانة 
في درجة تحملها لملوحة التربة» كما يختلف الصنف الواحد في درجة تحمله 
في أطوار نموه المختلفة لملوحة التربة» معبرا عنه بأعلى مستوى من الملوحة 
يمكن أن يتحمله المحصول وذلك بعد طور البادرات بدون أن يحدث أي نقص 
في محصوله. ويبين جدول (2-72) أعلى مستوى ملوحة يمكن أن يتحمله 
المحصول بدون أن يحدث له أي نقص في كمية محصوله. 


جدول 1-7). أعلى مستوى ملوحة يمكن أن يتحمله المحصول بدون أن 
يحدث أي نقص في كمية محصوله. 


درجة التوصيل درجة التوصيل 
المحصول الكهربي المخصول الكهربي 
زم /قطممطمم) (ماكء /قطممطحم) 
القمح (للحبوب) 1.6 بنجر السكر (جذور) 2.6“ 


الراي (للحبوب) ٍ 
حشيشة السودان 7" القطن 7 
الجوار 1 الكتان 1 


عن منظمة الأغذية والزراعة (40). 


ا/ 
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الباب الثامن 


تجهيز الأرض للزراعة 


12110 0 


د/ السيد فاروق مد 


يقصد بتجهيز الأرض للزراعة خدمتها وتحضير مهد (مرقد) جيد للبذرة 
قبل وضعها فيه وهذه العملية مهمة جدا كعامل أساسى فى إنتاج أى محصولء 
ومهد (مرقد) التقاوي هو المكان الذى ستزرع فيه التقاوي لكى تنبت ثم تنمو 
فيه البادرات والنباتات فيما بعد ومنه يحصل النبات على احتياجاته من الماء 
والقذاعر 

ويشمل اعداد الأرض وتجهيزها للزراعة العمليات الآتية: 

)١‏ عمليات الحرث. 
؟) عمليات التمشيط والتزحيف. 
*) عمليات تسوية. 


أولا- الحرث 2|710 

الحرث هو أولى العمليات الزراعية التى يبدأ بها فى تجهيز مرقد البذرة» 
ويعتبر الحرث عملية تفكيك الأرض وأثارتها والتخلص من الحشائش بأنواع 
مختلفة من المحاريثء وتأتى العمليات الزراعية الأخرى بعد الحرث وتتوقف 
عليه إلى حد كبير. 
أهمية الحرث 

-١‏ يعمل الحرث على تفكيك وتنعيم التربة وهذا يؤدي إلى سهولة ظهور 
البادرات واحتفاظ التربة بالماء. 

؟- كسر الطبقات الصلبة غير المنفذة تحت سطح التربة. 

“"- القضاء على الحشائش الموجودة بالأرض. 


4- يساعد علي زيادة تهوية التربة وبالتالي على زيادة تحلل المواد 
العضوية وذلك بتنشيظ الأحياء الدقيقة 


م 
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5- تجانس توزيع الأسمدة المضافة عند الحرث. 
5 تعريض الجراثيم والحشرات لأشعة الشمس والقضاء عليها. 


الشروط الواجب توافرها فى المهد الجيد 

. أن يكون خاليا من الحشائش وبقايا المحاصيل السابقة‎ -١ 

؟- يجب ان تكون حبيبات التربة ناعمة وتتوقف درجة نعومة التربة على 
حجم البذور » فالبذور الصغيرة ( البرسيم - الحلبة - الكتان ) تحتاج إلى مهد 
أنعم من البذور الكبيرة ( الفول - الذرة). 

"- يجب ان يكون المهد مندمجا اندماجا مناسباء لأن الإندماج المناسب 
لحبيبات التربة يجعل الاتصال وثيقا بين حبيبات الأرض وكلا من البذور 
النابته والجذور النشطة. 


الحكم على صلاحية الأرض للحرث 

)١‏ ان يكون سطح الأرض جافا يتخلله شقوق قليلة الغور. 

؟) أن تقاوم الأرض المحراث بعض المقاومة. 

*؟) الا يعلق بسلاح المحراث أو البسخة شئ من الأرض. 

5) اذا أخذت كتلة من الثرى من عمق ٠١‏ سم من سطح الأرض وضغطت 
بين الأصابع وراحة اليدء فإن لم يتماسك الثرى كان ذلك دليلا على أن الأرض 
قد جفت أكثر من اللازم؛ اما اذا تماسك الثرى وتكونت كتلة من الطين فتفرك 
بين الأصابع فإذا تعجنت كتلة الطين كان ذلك دليلا على إرتفاع نسبة الرطوبة 
بالأرض ويدل ذلك على عدم صلاحيتها للحرث » اما اذا تفككت كان ذلك دليلا 
على أن الأرض فى أفضل حالة للحرث. 


الشروط الواجب مراعاتها عند الحرث 

١-تغير‏ عمق الحرث من مرة الى اخرى لكي لا تتكون طبقة صماء 
والتي تنتج عن الحرث على عمق ثابت لمرات عديدة متتالية وذلك لان 
استمرار اثارة الطبقة السطحية للتربة واجراء العمليات الزراعية بواسطة 
الآلات الثقيلة تؤدي في بعض الاراضي الى تكون طبقة صماء تحت العمق 
المثار. 

١‏ - عدم ترك اجزاء بدون حرث بين خطوط المحراث. 


م 
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"- يراعى تعامد الحرثات المتتالية لضمان جودة ودقة عملية الحرث 
وتفادي ترك اجزاء بدون حرث ويستحسن ان يكون اتجاه الحرث متعامدا على 
اقتجاء ككل هل التعميول السنا ذا كانكه الاررط ‏ خططة. 

:- حرث اطراف ونهايات الحقل. 

5- في الارض المستزرعة حديثا او في الاراضي الملحية والقلوية يجب 
عدم قلب الطبقة السطحية حتى لا تجلب الملوحة الى سطح التربة وكذلك في 
الاراضي الصحراوية الجافة. 


الحكم على جودة الحرث 

-١‏ ان تكون خطوط المحراث مستقيمة غير متعرجة وعدم ترك اجزاء 
غير محروثة. 

؟"- عدم وجود كتل صلبة كبيرة (قلاقيل). 

"- انتظام عمق الحرث في اتجاه الحقل. 

4- عدم وجود بقايا المحصول السابق او بقاء بعض النباتات قائمة لم 


تقلع 


عمق الحرث 

يتوقف عمق الحرث على العديد من العوامل أهمها: -١‏ نوع الأرضء 7- 
نوع المحصول المراد زراعته» ”- طبيعة ودرجة انتشار الحشائش بالأرضء» 
5 - كمية السماد العضوي وغيره من المواد المراد قلبها في الأرض. 

١‏ نوع الأرض: فتحتاج الأرض الرملية والخفيفة إلى حرث سطحي 
لأنها جيدة التهوية على العكس من ذلك فتحتاج الأرض الثقيلة إلى حرث عميق 
نسبيا كما تحتاج الأرض الملحية والقلوية أيضا إلى حرث سطحي حتى لا 
ترتفع الأملاح الموجودة في الطبقات السفلى إلى سطح الأرض. 

؟- نوع المحصول المراد زراعته: تختلف المحاصيل المختلفة في عمق 
الحرث المناسب لنموهاء وعلى سبيل المثال» تحتاج المحاصيل الدرنية مثل 
البطاطس ومحصول قصب السكر إلى حرث عميقء بينما يلائى محصول القمح 
والشعير إلى حرث سطحي لأنها جذورها تكون سطحية غير متعمقة. 

وعموما يلزم حرث الأرض لعمق 5١-5١سم‏ عند زراعة القمح 
والشعير ولعمق 7١-١5‏ سم عند زراعة الفول و١7-١٠7سم‏ عند زراعة القطن 
والبطاطس. 
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"- طبيعة ودرجة انتشار الحشائش: يفضل زيادة عمق الحرث في 
الأراضي الموبوءة بالحشائش حتى يتم تقليعها ودفنها عميقا في الأرض. 

5 - كمية السماد البلدي المضافة وبقايا المحاصيل السابقة: يجب زيادة 
عمق الحرث في حالة إضافة السماد البلدي أو وجود بقايا المحصول السابق 
حتى يمكن دفنها بالأرض. 

ومن الجدير بالذكرء أنه يجب عدم المغالاة في تعميق الحرث لأن ذلك 
يؤدي إلى زيادة تكاليف إنتاج المحصول. 


عدد مرات الحرث 

يتم حرث الأرض عادة من 7-١‏ مرات متوقفا ذلك على العوامل الآتية: 

-١‏ نوع الأرض: يلزم حرث الأرض الطينية الثقيلة عدد عدد أكبر من 
المرات عن الأرض الصفراء أو الرملية. 

١‏ نوع المحصول المراد زراعته: يلزم حرث الأرض مرة واحدة غالبا 
عند زراعة الشعير بينما يلزم حرث الأرض عدد أكبر عند زراعة القصب أو 
القطن. 

"- طبيعة وانتشار الحشائش ووجود بقايا المحصول السابق: يجب 
حرث الأرض أكثر من مرة عند انتشار الحشائش بدرجة كبيرة حتى يتم 
التخلص منهاء ودفن بقايا المحصول السابق. 

وعموما يمكن القول بأنه يجب عدم المغالاة في عدد مرات الحرث 
وخصوصا في حالة خلو الأرض من الحشائش 


أنواع المحاريث : 

تتعدد أنواع المحاريث تبعا لنوع وعمق الحرث المطلوب ونوع التربة 
والمحصول السابق وانتشار الحشائش وبقايا جذور النباتات السابقة » وكذا 
البسسول المواة رو عه 

وتنقسم المحاريث من حيث تركيبها وعملها إلى ما يلى :- 
أولا : محاريث بلدية : كالمحراث البلدى الحفار . 
ثانيا : محاريث ميكانيكية وأهمها: 

19 الميحراك الحفان, :() المحؤات القلاته . .“9 المحزابة الترصين 
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أولا : المحراث البلدى 

محراث بسيط نسبيا مصنوع من الخشب ويجر بالمواشى (شكل »)١-8‏ 
تقيف الوزن ربخيض القين بومن الول املاح للا تحار القرية وتيا 
لخفته يستعمل فى تغطية البذور وخلط السماد البلدى بالأآأرض . 


شكل .)١-8(‏ أجزاء المحراث البلدى 


ثانيا : المحاريث الميكانيكية 


- المحراث الحفار 
هو عبارة عن محراث يس تخدم في الأراضى الملحية والقلوية. 
ويبين شكل )١5-8(‏ المحراث الحفار. 
أهم مميزات المحاريث الحفارة 
-١‏ يصلح في الأراضى الملحية و القلوية مثل: الأراضى بشمال الدلتا 
بمصر لتفادى الطبقة الملحية داخل باطن التربة حيث تمتد جذور النباتات. 


"- يقوم بشق و تفكيك الطبقة السطحية للتربة و لكن دون تقليبها غالبا مما 


يجعله الأكثر إستخداما فى الحقول المصرية. 


كم 
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4د يصاع :في المساكات. الضغيرة:. حيك. ينادييا السدوانك. الكفار 
لبسباطكة و سهولة استخدامه» وإرتفاع كفاءكه الحقلية فى هذه المساحات 

5 سهولة ضبط المحراث وإستخدامه و شبكه مع الجرار بعكس 
المحاريث القلابة. 


75- سهولة اختراق الأسلحة للتربة. 
'- صغر القوة المطلوبة لشدها بالمقارنة بالمحاريث القلابة المساوية لها 
فى عرض و عمق الحرث. 
الأرض المحروثة بالمحراث الحفار أكثر إستواء من الأرض 
المحروثة بالمحراث القلاب. 
1- مناسبة للأراضى الثقيلة (الطينية) ( أغلب انواع الأراضى المصرية). 
-٠‏ لا تحتاج إلى استخدام آلات اخرى بعد الحرث. 


عيوبه 

--١‏ نظرا لصغر عرض الأسلحة والمسافة بين القصباتء فانها تترك 
أرض بلاط غير محروثة بين الأسلحة و يتم التغلب على ذلك بالحراثة مرتين 
فى اتجاهين متعامدين. 

؟- تترك الأعشاب الميتة بعد الحرث على السطح. 


/ا/ 
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ب- المحراث القلاب 
وتعمل هذه المحاريث على تفتيت و تقطيع و قلب التربة السطحية 
ودفن الأسمدة العضوية و متبقيات المحصول السابق» ومنها محاريث مطرحية 
و محاريث قرصية 


١‏ المحراث القلاب المطرحي 
المستخدمة لأنه يحقق جميع أهداف الحرث الجيد و يستخدم فى حرث كل 
أنواع الأراضى فيما عدا الأراضى الملحية. 
ومن أهم مميزات المحراث القلاب المطرحى هي: 


أهم مميزات المحراث القلاب المطرحى 

-١‏ قلب الأسمدة أو الكيماويات وبقايا النباتات الموجودة على السطح إلى 
باطن التربة. 

؟- تعريض قلب التربة للشمس و القضاء على الآفات الضارة. 

"'- يحقق معدلات أداء عالى. 
ويعاب عليه 

؟- يحتاج إلى قوة شد أكبر وتكاليف تشغيل أعلى بالمقارنة بالمحاريث 
الأخرى. 

"- صعوبة الإستخدام ويحتاج إلى مهارة للتشغيل. 
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شكل (3-8). أجزاء المحراث القلاب 


"- المحراث القلاب القرصي 

تستتكمل المحواة" القلاي القورصى ,غالبا “فى. المناطق 'الاستواة 
والشبه استوائية وقد تم تصميم محاريث قرصية أحادية الاتجاه أو 
محاريث قابلة للقلب والتى تشبة المحاريث المطرحية القابلة للقلب فى 
الاتجاهين. 


مميزات المحراث القلاب القرصى 
-١‏ قلب التربة جزئيا فقط مع ترك بقايا النبات على السطح. 
؟"- خفض نسبة تبخر الماء و تعرية التربة. 
"- يقوم المحراث القرصى بخلط جيد فى التربه المفككة مع إمكانية 
المرور عبر الحواجز الترابية دون الخوف على انكسار المحراث. 
5 - سهولة ضبط وتعديل المحراث» وكذلك سن الأقراص. 


-١‏ صعوبة الاختراق فى التربة الصلبة. 

؟-اتفل بورق المخراث ولتي إرشاع: تمده وقد يسيك الوزن العلى 
للمحراث أحيانا إلى أنضغاطية قاع الأخدود. 

"- يحتاج إلى قدرة رفع هيدروليكية عالية من نظام الجرار الهيدروليكى. 
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5- لا ينصح بأستخدامه فى المنحدرات بسبب قوة الدفع الجانبية العالية. 

5- يحتاج إلى عجلة الأخدود الخلفية لضبط العمق وللسيطرة على الحركة 
الجانبية. 

5- يعتبر من المحاريث منخفضة الكفاءة فى التخلص من الأعشاب 

- ترك سطح التربة غير مستوى بعد الحرث مما يوجب استخدام معدات 
للتسوية خاصة فى الأراضى المروية 


,6 1 7" 
نغصي 


شكل (5-8). المحراث القلاب القرصي 
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ج محراث تحت التربة 

يستخدم في تكسير الطبقة الصماء تحت سطح التربة ويبين شكل (5-7) 
المحراث تحت سطح التربة. يحرث على عمق ٠0١-5٠‏ سم ء مرة كل عدة 
سنوات (من سنة إلى © سنوات) وعلى مسافات متفاوتة . يضم هذا المحراث 
سلاحا واحدا فى العادة » يركب على قصبة انسيابية لإمكان الوصول إلى هذا 
العمق . 


ويبين شكل (05-8) المحراث تحث سطح التربة. 


د المحراث الدوراني 

يستخدم المحراث الدورانى غالبا في مزارع الخضرء وفى عزيق 
الحشائش بين صفوف أشجار البساتين » وللتخلص من بقايا المحاصيل و 
خلطها مع التربة وخلط بعض الأسمدة والمبيدات الكيميائية . كما يستخدم 
أحيانا في تنعيم مرقد البذرة وذلك بتكسير القلاقيل والكتل الكبيرة الناتجة من 
استخدام المحاريث الأخرى. ويوضح شكل (1-8) المحراث الدوراني. 
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تروس مخروطية لتحويل 
الحركة إلى الأتجاه العمودى 


محراث دورانى معلق بالجرار 


شكل (8-ا), المحراث الدوراني 


مميزات المحراث الدورانى 
-١‏ يترك إستواء أفضل لسطح التربة وبالتالى يمكن الإستغناء عن آلات 


؟- تقتلع الحشائش وبقايا المحصول السابق وخلط الأسمدة بالتربة. 
"- يساعد دوران الآ سلحة على دفع العزاقة للأمام. 


عيوب المحراث الدورانى 
1ل إرثفاع ثمن: المحراك مما يؤدى إلى زيادة تكاليف عملئة الحو 
؟- يمكن أن يهدم بناء التربة لتنعيم السطح بدرجة كبيرة لا تسمح بتماسك 


الجذور بالتربة. 
؟- لا يصلح فى الأراضى التى يكثر بها الحشائش الطويلة التى تعيق 
عمل الاسلحة. 


1 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الشروط الواجب مراعاتها عند إجراء عملية الحرث 
-١‏ يجب أن يكون الحرث فى الاتجاه الطولى للحقل و ذلك لتقليل عدد 
مرات الدوران فى نهاية الحقل و بالتالى تقليل الوقت الضائع مما يساعد على 
زيادة الكفاءة الحقلية للمحراث. 
-١‏ يقسم الحقل فى الاتجاه الطولى إلى قطع لها الطول و العرض نفسه 
مع مراعاة أن يكون العرض 5 - 8 مرات عرض المحراث. 
"- يرفع المحراث أثناء الدوران فى نهاية الحقل و يخفض عند بداية 
الحرث. 
:- تترك وسادة فى نهايتى الحقل فى الاتجاه الطولى و ذلك بعرض 
يساوى ضعف طول الجرار و المحراث مع مراعاة أن تكون الوسادة إحدى 
مضاعفات عرض الحرث. 
بعد الانتهاء من الحرث يتم حرث الوسادتين فى الاتجاه العمودى على 
الحرث لضمان جودة عملية الحرث. 
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ثانيا- التمشيط والتزحيف 


بعد اتمام الحرث وقبل الزراعة يجب تمهيد التربة لتهيئة المهد الملائم 
لانبات البذرة ويستخدم لذلك العمليات الآتية: 
(أ) التمشيط (ب) الترحيف 


أولا- التمشيط 

تتم عملية التمشيط بواسطة الأمشاط التى تستعمل لتنعيم سطح التربة 
وتكسير القلاقيل والتخلص من الحشائش » ويجب تمشيط التربة عقب حرثها 
مباشرة حتى لا تجف الكتل فيصعب التمشيطء؛ وان يكون التمشيط عموديا على 
أتجاه آخر حرثة. ويستخدم في عملية التمشيط أنواعا مختلفة من الأمشاط أهمها 
مايلي: 


أ- الامشاط القرصية 

وهي أكثر أنواع الأمشاط استخداما. وتتكون من مجموعات. والمجموعة 
عبارة عن عمود واحد مركب عليه عدد معين من الأقراص قد يصل الى ١7‏ 
قرص كما هو موضح بشكل (2-7). وتدور جميعها مع بعضء وعادة يكون 
العمود مائلا على خط السير. 

مميزات الأمشاط القرصية 

-١‏ تقوم الأقراص بتفتيت وتقليب التربة. 

؟- هي صغيرة الحجم والأقراص منها ماهو أملس الحافة ومنها ما هو 
مشرشرء والمشرشر الحافة يعطى تفتيت أكثر للتربة الى جانب اقتلاع وتقطيع 
الحشائش أفضل. 

"- مناسب للمناطق الحارة حيث تتحلل الأعشاب بسرعة دون الحاجة الى 
دفنها في باطن الأرض. 

5- سهولة الحصول على سطح مستوي بعد الحراثه. 

5- قطع الحشائش وخلطها بالطبقة السطحيه. 

7- انخفاض تكاليف التشغيل والصيانة. 
ويعاب عليه: 

١‏ كبر حجمه. 

١؟-‏ صعوبة تنقلة بين المزارع. 

"- ينكسر بسرعة. 
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4- لا يقلب التربة جيدا ولا يغطي بقايا المحاصيل والحشائش تغطية 
كاملة. 


شكل .)7١-8(‏ المشط القرصي 


ب- الامشاط ذات الاسنان الصلبة 
وتستخدم لتنعيم وتسوية التربة بعد الحرث وأيضا كبس التربة الهشة 
نسبياء كذلك تستخدم فى تغطية البذور بعد نثرها على سطح التربة. ويبين شكل 
(-86) المشط ذو الأسنان الصلبة. 


عيوب الامشاط ذات الاسنان الصلبة 

-١‏ لا تصلح للعمل فى الأراضى الصلبة لعدم قدرة الأسنان على إختراق 
تربتها 

؟- لا يمكنها العمل فى الحقول التى مازال بها حشائش أو بقايا نباتات 

"- تحتاج لقدرة حوالى ١‏ حصان / متر من عرض المشط 
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شكل (6-8).: المشط ذو الاسنان الصلبة 


ج الامشاط ذات الاسنان المرنة 

و تستخدم فى الأراضى الصلبة لمرونة أسنانها وعدم كسرها عند 
اصطدامها بأى عائق وكذلك فهى تناسب الأراضى التى بها حشائش لقدرتها 
على إقتلاعها ويبين شكل (1-8) المشط ذو الأسنان المرنة 


شكل (1-8). المشط ذو الأسنان المرنة 
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ثانيا التزحيف عمناء2 ممده© 


التزحيف هو كبس حبيبات التربة لتحويل البناء المفكك إلى بناء 
وتجرى عملية التزحيف لتحقيق الأغراض الآتية: 

-١‏ كسر القلاقيل التي تكونت عن عملية الحرث. 

؟- تنعيم الطبقة السطحية من الأرض. 

'- اقتراب حبيبات الأرض ببعضها وزيادة أسطح التلامس بينها. 

- زيادة سطح التلامس بين حبيبات الأرض والتقاوي في حالة وضع 
التقاوي في الأرض قبل عملية الكبس. 

5- تغطية التقاوي. 


الشروط الواجب مراعاتها عند التزحيف 

١-ينبغي‏ ترك الأرض لمدة 7-” يوم بعد الحرث معرضه للشمس حتى 
تجف جفافا مناسبا وحتى يتسنى للزحافة كسر القلاقيل وتنعيمها. 

؟- تتعدد مرات التزحيف بتعدد مرات الحرث وأن يكون اتجاه كل تزحيفة 
عموديا علي اتجاه سير السابقة ويجب أن تتداخل مراجع الزحافة حتى لا تترك 
سيور في الأرض بدون تزحيف. 

"- يراعي استخدام زحافة خفيفة في حالة الأراضي الثقيلة وتغطية 
التقاويء وزحافة ثقيلة في حالة الأراضي الخفيفة والرملية لكبسها. 

وتجرى عملية التزحيف بواسطة الزحافة البلدية أو الأفرنجية 


أ- الزحافة البلدية 
وهى كتلة من الخشب طولها ” - ” متر وسمكها 5١سم‏ مزودة بحلقتين 


من الحديد لجرها بزوج من المواشى كما انها مزوده بخوصه حديد لحمايتها من 
التآكل كما هو موضح بشكل .)3٠١-8(‏ 


4/ 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


شكل .223١-8(‏ الزحافة البلدية 


الزحافات الأفرنجية ( المراديس أو المياطيد ) 

ومنها المرداس الأسطوانى الأملس ويتكون من 7-١‏ أسطوانات من الزهر 
ملساء السطح وهو يكسر ويدفن المدر أسفل سطح التربة» ومنها المرداس ذو 
الألواح المتعددة ويتركب من ألواح خشبية عرض كل منها ٠-75‏ "سم وطولها 
350٠-٠0٠٠‏ سم وسمكها دسم وتركب هذه الألواح بحيث يكون جانب كل لوح 
مثبتا فوق جانب اللوح السابق وترتبط هذه الألواح بأحزمة من الصلب ويبين 
شكل )١١-8(‏ الزحافة الأفرنجية. 


شكل .)١١-8(‏ الزحافة الأفرنجية 
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الحكم على إتقان عملية التزذحيف 

يمكن الحكم على جودة التزحيف إذا توفرت الشروط الآتية: 

-١‏ إذا لم يتخلف بعد التزحيف قلاقيل. 

]ذا لم تفلف .دون انون زات" الزيسافة عية على ناكل مر زنك 
الزحافة وتكون تلك السيور عالية عن الأرض كالتى تم تزحيفها. 

*د إن تانق عملية الترحيف مع القرطع المنتهدمة من أخلة ف عمالة 
كبس التربة وتكسير القلاقيل تكون الزحافة ثقيلة وفى حالة تغطية البذرة تكون 
الزحافة خفيفة. وتكون الزحافة ثقيلة أما بوضع حجر عليها أو ركوب العامل 
عليها. 


ثالثاا- عمليات تسوية الأر ص و منااءرء.آ] 


وهى عبارة عن نقل التربة من الأجزاء المرتفعة إلى الأجزاء المنخفضة 
فى الحقل وتجرى فقط عند الضرورة وذلك عندما ينشأ تباين كبير في استواء 
سطح الأرض والذي لا تستطيع الزحافة العادية تسويته ويطلق على هذه 
العملية ب"التقصيب". 


أهمية تسوية سطح التربة (التقصيب) 

-١‏ إن عدم إجراء عمليات التسوية لسطح التربة يعتبر من العوامل 
الرئيسية لنقص قدرة الأرض الإنتاجية حيث يؤدى إلى تراكم الأملاح مما يؤثر 
على كمية المحصول. 

"- تؤدى عدم تسوية سطح الارض إلى الإسراف فى مياه الرى وما يتبعه 
من إرتفاع مستوى الماء الأرضى وغسيل الأسمدة المعدنية إلى ماء الصرف 
وإختناق البادرات فى الأماكن المنخفضة وجفاف البادرات او عدم الإنبات 
اصلاً فى الاماكن المرتفعة والتى لا تصلها مياه الرى. 

وعلى ذلك يجب الاهتمام بالتسوية الدقيقة بالليزر بالنسبة للاحواض 
الكبيرة أما بالنسبة للاحواض الصغيرة فتجرى التسوية بواسطة القصابيات 
واللواطضات. 


الدلائل التي يمكن الاسترشاد بها على حاجة الأرض للتسوية 
-١‏ تزهير الأملاح علي المناطق المرتفعة بالحقل. 
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-١‏ صعوبة تخطيط الأرض وإقامة البتون. 

"- إنخفاض نسبة الإنبات. 

5- عدم انتظام نمو النباتات بالحقل. 

5- عدم انتظام الرى حيث يزداد محتوى الماء بالأرض بالمنخفضات 
ويقل بالمرتفعات » ولهذه الدلائل السابقة يلزم المزارع أن يقوم بعملية التسوية 
الكبرى باستخدام عمليتي التلويط والتقصيب حسب ما يناسبه ويناسب أرضه 
للتغلب علي الصعوبات السابقة. 


الشروط الواجب مراعاتها عند إجراء عملية التسوية (التقصيب) 
١‏ - ان تجرى التسوية كل © سنوات في الاراضي الطينية الثقيلة القوام 
وكل 8 سنوات في الاراضي الخفيفة القوام (الطميية -- الطميية الطينية). 
؟- تجري التسوية بعد الحرث العميق بالمجراث الحفار والتنعيم. 


فى العادة تتحدد الفروق البسيطة بين الأماكن المرتفعة والمنخفضة عن 
طريق ملاحظة الرى خلال مواسم الزراعة المتتالية» وبخبرة المزارع يحدد 
البقع المرتفعة والبقع المنخفضة. أما فى حالة الفروق الكبيرة فى المنسوب 
فيجب عمل ميزانية شبكية تحدد الأماكن الواجب تسويتها ومناسيبها ومن ذلك 
يفهم أن عملية التسوية صغيرة كانت أو كبيرة هى عبارة عن نقل الأتربة من 
الأجزاء المرتفعة إلى الأجزاء المنخفضة فى الحقل. 
الآلات المستخدمة فى عملية التسوية 
أ التسوية فى الأرض الجافة 

تعرف عملية التسوية فى الأرض الجافة بعملية : التقصيب أو السلفء. 
وتتم عادة بعد الحرث وفى بعض الأحيان تحرث الأجزاء المرتفه أقتصادا فى 
النفقات» ويراعى قبل إجراء التقصيب بعد الحرث ترك الأرض لتجف تماما 
حيث أن الأرض الرطبة تقلل كفاءة عملية التسوية وتزيد من الوقت اللازم 
لإجرائه» ويستخدم لهذا الغرض: 


)١(‏ القصابية البلدية ( المسلفة) 

هى عبارة عن صندوق من الخشب قاعدته شبة منحرف وحداه المتوازيان 
هما الأمامى (العريض) والخلفى (الضيق) وجانباه يسميا الفخدان ويتصلا من 
الناحية الضيقة للصندوق بذراعين تسميا أحيانا الرجلان» وهما لتوجيه 


١٠و‎ 
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الصندوق نفسه ويقفل الصندوق من الخلف ومن جهة الرجلان بجانب رابع 
يسمى العأرضة» بينما الجانبين الأمامى والعلوى غير موجودان؛ وتدعم الحافة 
الأمامية (العريضة) لقاعدة الصندوق بقطعة حادة من الحديد لتقليل تآكل 
الخشب وتساعد على كشط الأجزاء المرتفعة من التربة» وفى نهاية كل فخد 
من الناحية الأمامية توجد حلقة حديدية للجر بواسطة الحيوانات ويبين شكل 
1515) القصابية النلدية 


شكل .)١7-8(‏ القصابية البلدية 


(؟) القصابية الميكانيكية : 
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شكل .)١-8(‏ القصابية الميكانيكية (المعلقة خلف الجرار) 


شكل .)١5-8(‏ التسوية بالليزر 


تستخدم حديثا آشعة ليزر فى التحكم الآلى لمعدات التسوية لضبط 
تسوية سطح الحقل تسوية دقيقة وتنظيم انحدار الحقل فى الإتجاه 
المطلوب وبالمنسوب المطلوب كما هو مبين بشكل (5-8 .)١‏ 

وتتلخص هذه الطريقة فى إستخدام أجهزة أشعة ليزر للتحكم الآلى 
فى إستخدام القصابيات الآلية. 


ثانيا : التسوية فى وجود الماء 


التلويط 

وفية يتم تسوية الأرض فى وجود الماء بعد حرثها وغمرها بالماء 
يؤاسطة لواح التلويط ولك عندما يقل القرق دين 'المركقهات والمتشفطبات ,عن 
٠سمء‏ ويستخدم لهذا الغرض ما يسمى باللواطة. 
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رابعا- عمليات تقسيم الأرض 


بعد إجراء عملية الحرث وما يعقبها من عمليات التزحيف أو التمشيط 
ثم التسوية الدقيقة تمهيدا لوضع البذور فى الأرض . تقسم الأرض إلى أقسام؛ 
يكون كل قسم منها وحدة رى. يسهل عن طريقها تنظيم توزيع المياه على 
حديم اشام الحفن سهرلة: 
وتقسم الأرض بطريقتين هما :- 
)١(‏ التخطيط (1) التبتين 


)١(‏ التخطيط 


التخطيط: هو تقسيم الأرض إلى خطوطء وهى عملية تلزم لزراعة 
بعض المحاصيل ذات النباتات كبيرة الحجم نسبيا والتى تحتاج إلى مسافات 
لنموها وذلك مثل القطن - الذرة الشامية - قصب السكر - وبنجر السكر 
وغيرها. 

وتقام الخطوط على أبعاد منتظمة من بعضها (عرض الخط) وتختلف 
المسافات بين الخطوط بحسب المحصول المراد زراعته» ومدى خصوبة 
التربة ودرجة استوائهاء ونوع الأرضء وعدد النباتات فى وحدة المساحة 
وطبيعة نمو النبات. حيث يزيد عرض الخط فى الأرض الثقيلة عنه فى 
الأراضى الخفيفة» بينما يكون عرض الخط فى الأراضى الرملية كبير حتى 
لا تتعرض للإنهيارء ويزيد عرض الخط فى حالة زراعة محصول كالذرة 
والقطن عنه فى حالة فول الصويا والفول البلدى. 


الالات المستخدمة فى التخطيط 


(أ) محراث التخطيط البلدى 

يستخدم في التخطيط فى المساحات الصغيرة والمتوسطة باستخدام 
المحراث البلدى بعد إضافة الطرادء والذى يثبت بين البسخة والقصبة وخلف 
البلنجة. 


(ب ) محراث التخطيط الميكانيكى (الفجاجة الآلية) 
وهو يشبة المحراث الحفار الميكانيكى من حيث الإطار والعجلات 
وأجهزة الرفع وضبط العمق إلا أن أسلحة الفج المركبة بالفجاج محدبة ذات 
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جناحين يمكن تنظيم انفراجها لتوسيع عرض الخط أو تضييقه» وكل سلاح فج 
يشق التربة المحروثه تاركا خلفه أخدود على شكل رقم ” وتاركا بتنا على كل 
من جانبية. ويحمل الفجاج من " إلى 5 أسلحة» ويتحدد عمق التخطيط 
بواضطة رواقع خاصنة زشكل 6-1 1). 


شكل .)١5-8(‏ الخطاط الميكانيكي (الفجاج) 


وعرض الخط : يعبر عنه فى الزراعة المصرية الدارجة بعدد الخطوط 
فى وحدة الطولء أو ما يعرف بعدد الخطوط فى القصبتين ( معدل التخطيط). 


)١(‏ التبتين 

والتبتين هو عملية تقسيم الآأرض إلى أحواضء وهى تجرى بآله بسيطة 
تسمى البتامة أو البتانة. 

والبتامة: عبارة عن صندوق من الخشب مفتوح من أسفل والأمام 
والخلف وهو على شكل شبة منحرف فتحته الأمامية الكبرى ١1سم‏ والخلفية 
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الصغرى ٠دسم‏ والارتفاع حوالى 5"سم والطول حوالى مترء والحافة 
السفلى للجانبين ترق كثير (مشطوفة) ويثبت فيها خوصة من الحديد تحمى 
الخشب من التآكل بسرعة» ويركب بكل جانب من الأمام (أى عند الفتحة 
الواامعة للنقانة)اتحلقة للحر»هفها بواشطة كلوير أو يديل بقبر شك 20 1/1 
وتقوى البتامة بتثبيت عوارض حديدية على ظهرها وفى جانبيهاء ويمكن 
فلاحظة مكلك عه تشفرل البنانة: 

إذا أريد عمل بتن رفيع يقف العامل قرب الفتحة الضيقة ليخف 
سوفن على النلحة الو ابيعة فيقل: ما اتتخطكه فك ف انث 

إذا أريد تكبير عرض البتن يقف العامل بالقرب من الفتحة الواسعة 
مع الإعادة على نفس البتن. 

عند عمل قنوات بالبتامة يعمل بتنان متجاوران عريضان ويعاد على 
كل بتن لتقويته ثم تعمق المسافة بينهما بالمحراث وبه الطراد ثم لفهما بالفأس 
لتعميق وتسليك مجرى الماء ثم تلف البتون بالفأس لتقويتها. 

ه بعد تقسيم الأرض تلف القنى والبتون بالفأس كما توصل البتون عند 
تقاطعهما وتكمل فى التداييل. 
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أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الباب التاسع 


الطرق العامة لزراعة المحاصيل 
5 01 116141005 


د/ السيد فاروق مد 


بعد عمليات تجهيز الأرض للزراعة وتجهيز مرقد مناسب لانبات البذور 
تتم الزراعة» وتتم عملية الزراعة بطرق مختلفة» ويقصد بطريقة الزراعة هي 
الكيفية التي تتم بها وضع البذور أو التقاوي في الأرض لزراعة المحصول. 
طرق زراعة المحصول 

تتعدد طرق زراعة محاصيل الحقل» ويجب اختيار طريقة الزراعة 
الملائمة لكل محصول لضمان وجود العدد المناسب من النباتات في وحدة 
المساحة للحصول على أعلى محصولء وعند اختيار طريقة الزراعة يجب 
مراعاة نوع الأرض ودرجة استوائها ودرجة انتشار الحشائش بها وميعاد 
الزراعة» وفيما يلي أهم طرق زراعة محاصيل الحقل: 

أزثلاه بالق وائعة لعفي فاساء لز راهة الحراتي 

قالخا لز راحة ف وجوه الغناخ 


أولا- طريقة الزراعة العفير 

الزراعة العفير هي عبارة عن زراعة البذور الجافة في أرض جافة ثم 
الري مباشرة (رية الزراعة) ويطلق على هذه الطريقة أيضا الزراعة الجافة. 

وعموما تميز هذه الطريقة بالآتي: 

-١‏ ارتفاع نسبة انبات البذور نظرا لتوفر الرطوبة اللازمة للإنبات. 

؟١-‏ تصلح في الأراضي الرملية الخفيفة قليلة الاحتفاظ بالماء» وكذلك في 
الأراضي الملحية حيث يخفف الماء الذي يضاف في رية الزراعة تركيز 
الأملاح حول البذور. 
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ومن عيوب هذه الطريقة: 

-١‏ لا تصلح في الأراضي الموبوءة بالحشائش لأنها تساعد على انبات 
بذور الحشائش. 

؟- لا تصلح في الأراضي الغير مستوية. 
وتتم الزراعة العفير بالطرق الآتية: 


أ- الزراعة عفير على خطوط 

تعتببر هذه الطريقة هي المفضلة والأكثر انتشارا في زراعة المحاصيل 
ذات المجموع الخضري الكبير والتي يلزم زراعتها على مسافات متباعدة 
ومتتظلية فى الحقل مل الذو الشافية والذرة الوقيعة ليوب« القول:وزالقطق 
وغيرها. 
وفي هذه الطريقة تزرع البذور على ريشة واحدة من الخط أو على الريشتين» 
وتزرع البذور عادة في جور متباعدة عن بعضها. وتتميز هذه الطريقة بالآتي: 

-١‏ امكان التحكم في المسافة بين النباتات وكذلك العدد الأمثل من النباتات 
فى وكذة البمناخة والذى دلي أعلى حصي له 

؟- توفير في كمية التقاوي بالمقارنة ببعض طرق الزراعة الأخرى. 

"- تسهيل عملية العزيق وتجميع التراب حول قواعد النباتات مما يعمل 
على زيادة تفريعها القاعدي وزيادة مقاومتها للرقاد. 

5- سهولة إضافة وتوزيع السماد على النباتات المنزرعة بالحقل. 

5 تحسين انبات البذور في الأراضي الملحية» عن طريق زراعة البذور 
في بطن الخط أو في الثلث السفلي من الخط, 

أ إحكام عملية الزرى ‏ رتحسيوضنا قن عالة المتذكييل السيانة اؤيادة 
مياه الري. 

-١‏ حماية البادرات الصغيرة من البرد وذلك بزراعتها إما في بطن الخط 
أو على الريشة المضادة لاتجاه الرياح. 

- تساعد في زيادة نمو الجذور في المحاصيل الجذرية مثل البنجر ونمو 
الدوانات في المحاصيل الدرنية مثل البطاطين, 

وتجرى عملية الزراعة في هذه الطريقة إما يدويا كما هو الحال في مصر 
أو يؤاشطةالآلات كما في الدول المتقدمة 
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ب- الزاعة عفير بدار 

تتبع هذه الطريقة في حالة المحاصيل التي تزرع بكثافة نباتية عالية مثل 
القمح والشعير والسمسم والكتان وغيرهاء كما تتم زراعة بعض محاصيل 
العلف الأخضر بهذه الطريقة مثل الذرة الرفيعة السكرية والدخن والذرة 
الشامية لغرض العلف الأخضر (دراوة). وتتم عملية الزراعة بهذه الطريقة 
عن طريق نثر التقاوي على الأرض والتي سبق تجهيزها للزراعة ثم يتم 
في مصر اد بينما تثم في الدول المتقدمة بواسطة آلات كمه أو 
بالطائرات في حالة المساحات الشاسعة» وفي كل هذه الطرق يجب توزيع 
البذور بانتظام في الحقل المراد زراعته. 

وتتميز هذه الطريقة بسهولة إجرائها وقلة تكاليف إجرائهاء ولكن يعاب 
عليها عدم إنتظام عمق زراعة البذور. 


ج الزراعة عفير في أحواض بالنقرة 

في هذه الطريقة تتم زراعة البذور بالنقرة في أحواض في جور في 
صفوف 2018 تبعد عن بعضها حوالي ٠٠‏ سم وتكون المسافة بين الجور 
حوالي الى 2 دن سمء على أن تكون جور الصف الواحد متبادلة مع جور 
المثيف المحاون. وتككتكن م هذه الطرينة كاليا فى: المماضيل الت تززع على 
مسافات كبيرة نسبيا بيا وعلى مسافات منتظمة مثل الذرة الشامية والذرة الرفيعة 
الحبوب وغيرهاء وتعتبر هذه الطريقة قليلة الانتشار في الوقت الحاضر. 


د- الزراعة عفير على مصاطب 786056 

تتم زراعة بعض المحاصيل 0 التي تزرع بكثافات عالية مثل 
الفنكرو الدعون على مصباطات يطر يفتين 

-١‏ طريقة الزراعة على 7 في جور في سطور: والتي تتم بإقامة 
مصاطب بعرض 5٠ ١١٠١‏ اسم بعد خدمة الأرض جيدا ثم تزرع التقاوي 
في جور في سطور على ظهر المصاطبء على أن تكون المسافة بين الجور 
حوالي ١٠سم‏ والمسافة بين السطور حوالي 5١سمء‏ ويتم الري عقب الزراعة 
مباشرة بحيث يغطي الماء ظهر المصاطبء ويتم الري بعد ذلك بالرشح» حيث 
يكم الروئافن يطن الخطورط برق المطعاطي فقط. 
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؟- طريقة الزراعة بدار على المصاطب: وفي هذه الطريقة يتم بدار 
التفاوي على ظهر المصاطب ثم تغطيتها ثم الري كما ذكرنا في. الطريقة 
السابقة. 

وعموما تتميز الزراعة عفير على المصاطب بالآتي: 

-١‏ إرتفاع نسبة انبات البذور. 

-١‏ توفير في كمية التقاوي وفي مياه الري. 

"- كفاءة الاستفادة من الأسمدة المضافة وخصوصا الأزوتية حيث يقل 
فقد السماد عن طريق عملية الغسيل. 

5 - زيادة كمية المحصول بالمقارنة بطرق الزراعة الأخرى. 


ه طريقة الزراعة عفير تسطير 

نكم الوناعية بجيكة.'الطرريقة: بو انتطقة؟ لاك القمطين :التي قرخ بوتطيه 
البذور سرسبة في سطور متوازية تبعد عن بعضها بمسافة حوالي 5١سم‏ 
وعلى عمق حوالي "سم من سطح التربة وذلك عند زراعة المحاصيل التي 
تزرع بكثافة عالية مثل القمح والشعير والأرز والكتان. وهناك آلات مصممة 
لزراعة الذرة الشامية والفول تقوم بزراعة الحبوب إما في جور أو في سطور 
حر ا اس 

وعنوها: تفع لريقة إززى مقافي الساكات الو افنة ةو لقنم 
حتى الآن في مصر على نطاق واسع. 

وتتميز طريقة الزراعة تسطير بالآتي: 

ادشوقفة الأهر ام وقلة التكلقة 

؟- توفير في كمية التقاوي اللازمة للزراعة. 

انتظام توزيع النفاوئ فى الحذل:وانتظام عمق الوراعة 

5- إمكانية إجراء عملية التسميد بالجرعة التنشيطية من السماد 
الفان وجني شع الرر اطة امكس ال سا فكانت السيظين النفوة وايذلك: 
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ثانيا- الزراعة الحراتي (الخضير) 


هي عبارة عن زراعة بذور جافة أو بعد نقعها في الماء لمدة 1١١‏ 554 
ساعة في أرض بها نسبة من الرطوبة تكفي لانبات البذورء مع تغطيتها جيدا 
بالثرى. 

وتتبع هذه الطريقة في الحالات الآتية: 

-١‏ في حالة الأراضي الموبوءة بالحشائش. لأن ري الأرض قبل 
زراعتها يعمل على إنبات نسبة كبيرة من بذور الحشائش والتي يتم القضاء 
عليها عن طريق الحرث عند الزراعة. 

-١‏ في حالة الأراضي الغير مستوية» حيث يكون الإنبات أكثر انتظاما 
لأن محتوى الأرض من الرطوبة يكون متساويا تقريبا في كل أنحاء الحقل. 

"- في حالة وجود الوقت الكافي لإجرائها دون تأخير ميعاد الزراعة عن 
الميعاد الأمثل. 
ومن عيوب هذه الطريقة ما يلي: 

-١‏ زيادة كمية التقاوي المستخدمة في هذه الطريقة عن الطريقة العفير. 

؟- عدم التحكم في عمق زراعة البذورء مما يؤدي إلى عدم انتظام تكشف 
البادرات فوق سطح التربة. 

"- لا تصلح هذه الطريقة في الأراضي الملحية» لأن تركز الأملاح حول 
البذدور يكون أكبر منه في طريقة الزراعة عفير. 

5- لا تصلح هذه الطريقة في الأراضي الرملية الخفيفة التي لا تحتفظ 
برطوبتها لفترة طويلة. 
وتقسم طريقة الزراعة الحراتي إلى: 

"- زراعة حراتي بالنقرة 


-١‏ زراعة حراتي بدار 

تتلخص هذه الطريقة في ري الأرض رية غزيرة تعرف ب"الرية الكدابة" 
ثم تترك لتجف الجفاف المناسب بحيث تحتوي على نسبة من الرطوبة تكفي 
لانبات البذور (حوالي ١٠؟‏ من السعة الحقلية)» ثم تبذر التقاوي على سطح 
الأرضء ثم تحرث الأرض ثم تزحف جيدا لتغطية التقاوي وحفظ الرطوبة 
الأرضية اللازمة لانبات البذورء ثم تقسم الأرض إلى أحواضء تتوقف مساحة 
كل منها على نوع الأرض ودرجة استوائها ونوع المحصول المنزرع. 
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وتتبع هذه الطريقة في مصر في زراعة القمح والشعير والعدس وغيرها. 


؟"- زراعة حراتي تلقيط خلف المحراث 

تتلخص هذه الطريقة في ري الأرض رية غزيرة قبل الزراعة (رية 
كدابة) كما هو الحال في الطريقة السابقة وبعد جفاف الأرض الجفاف المناسب 
بحيث تكون محتوية على نسبة من الرطوبة كافية لانبات البذورء يتم حرثهاء 
ويتم تلقيط البذور التي سبق نقعها في الماء لمدة ؟١‏ - 5 7 ساعة في بطن الخط 
خلف المحراث أثناء سيره؛ ثم تزحف الأرض جيدا لتغطية البذور» ثم تقسم 
إلى أحواض. وتتبع هذه الطريقة في زراعة بعض المحاصيل وخصوصا في 
المساحات الضيقة مثل الذرة الشامية. 


"- زراعة حراتي بالنقرة 

تتم هذه الطريقة بري الأرض رية كدابة» ثم تترك لتجف الجفاف المناسب 
بحيث تحتوي على نسبة من الرطوبة تكفي لانبات البذورء ثم تزرع البذور 
التي سبق نقعها في الماء لمدة ؟١‏ 5 7ساعة في جور مع تغطيتها جيدا بتراب 
مبتل وفوقه كمية من التراب الجاف. 

وعموما لا تتبع هذه الطريقة إلا في المساحات الصغيرة جداء أو عند 
زراعة الجور الغائبة وذلك في عملية الترقيع. 


ثالثا- الزراعة في وجود الماء 


تتم الزراعة في وجود الماء بطريقتين هما: 
أ :لله راعة الدار ” «معد لد واعة بالتيتة 


أ- الزراعة البدار في وجود الماء 

تتم هذه الطريقة بتجهيز الأرض للزراعة جيداء ثم تقسم إلى أحواض 
كبيرة عادة أو شرائح مناسبة للغمر بالماء» ثم تروى الأرض رية غزيرة 
بحيث تتشبع بالماء مع بقاء طبقة رقيقة جدا من الماء فوق سطح التربة؛ ثم 
تنثر التقاوي مباشرة وتتبع هذه الطريقة في زراعة البرسيم ويطلق عليها 
#اللزرو زعة علن اللفعة 

وقد يقوم المزارع بغمر الأرض بالماء لعمق ا - ١٠سمء‏ ثم تجرى 
(راجع الباب الثامن)» ثم تبذر التقاوي مباشرة عندما يكون ارتفاع الماء فوق 
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سطح الأرض >” - ؛4سم.ء فيترسب الطين العالق بالماء العكر على البذور 
مكونا غطاءا خفيفا على البذور وتتبع هذه الطريقة في زراعة الأرز بطريقة 
البدار. 

وقد فكو التقازي: لت شتخللة جافة إن قد حدق تقميا قن الباء المدة 17ت 
"ساعة. 

ويتم نثر التقاوي يدويا في مصر وفي كثير من الدول النامية المنتجة 
للأرز بينما يتم في الدول المتقدمة مثل أمريكا واليابان بواسطة الطائرات وفي 
هذه الحالة يجب أن تكون التقاوي قد سبق نقعها في الماء لمدة ١4‏ ؛ اساعة 
حتى لا تطفو فوق سطح الماء ويؤدي ذلك إلى نقص عدد النباتات في وحدة 
المساحة ونقص المحصول. 


ب- غرس الشتلات في وجود الماء 

تكتلف ميحااضزل الحدل المكافة ف التتعاركها توكمات وراننهها بالف 
فبعضها يمكن زراعته بالشتل مثل الأرز والبصل وغيرها وبعضها يموت بعد 
شتله أو ينمو نموا ضعيفا جدا ولا يعطي محصول مثل القمح والقطن وغيرها. 

وعموما- ترجع قدرة نباتات الأرز على استجابتها ونجاح زراعتها بالشتل 
إلى بعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية الخاصة بالنبات وأهمها القدرة 
على تجديد مجموعها الجذري بسرعة وتكوين مجموع جذري جديد قوي. 

وعموما تتم عملية غرس الشتلات في وجود الماء بالطرق الآتية: 

اموي التقاقك ون وخوه انا روعي الخطريل 

وتتم هذه الطريقة بتجهيز الأرض للزراعة»؛ ثم تخطط ثم تروى الأرض 
رية غزيرة» ثم تغرس الشتلات في وجود الماء على ريشة واحدة أو على 
الريشتين وتتبع هذه الطريقة في زراعة البصل. وتتبع هذه الطريقة أيضا في 
زراعة القصبء. ويطلق عليها "التدويس" وتتم بتجهيز الأرض للزراعة 
وتخطيطها ثم تروى بحيث تتشبع بالماء» ثم يسير عمال مدربون ويضعون 
عقل القصب في قلب الخطوط ثم يضغطون "يدوسون" عليها بأقدامهم. 

ومن عيوب هذه الطريقة» هو عدم انتظام عمق الزراعة» إذ تكون بعض 
العقل سطحية وبعضها الآخر يكون على عمق كبير وهذا يؤدي إل انخفاض 
نسبة الإنبات (تكوين جذور العقلة ونمو البراعم) وعدم انتظام نمو النباتات» 
ولذلك فهي قليلة الانتشار في مصر. 
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١؟-‏ غرس الشتلات في وجود الماء في أحواض 

تتم هذه الطريقة بإعداد الأرض للزراعة» ثم تقسم إلى أحواض كبيرة 
تتوقف مساحتها على درجة استواء الأرضء ثم تغمر بالماء» ثم يتم تسويتها 
بواسطة اللواطة» ثم يتم نقل الشتلات من أرض المشتل إلى الأرض المستديمة. 
ويتم غرس الشتلات في الأرض المستديمة. في سطور في جورء المسافة بين 
السطور والجور حوالي ١5‏ - ١٠سم‏ وبكل جورة ” - 4 نباتات على أن يتم 
الشتل في وجود كمية قليلة من الماء. 

وتتميز طريقة زراعة الأرز بالشتل بالآتي: 

-١‏ توفير في كمية المياه وفي كمية التقاوي. 

؟- سهولة مقاومة الحشائش. 

"- إمكان زراعة الأرز في الميعاد المناسب. 

:- تناسب الأراضي التي بها نسبة عالية من الملوحة لأن شتلات 
الأرزتعتبر أكثر تحملا لملوحة التربة من نباتات الأرز وهي في طور البادرة. 

ومن عيوب طريقة الشتل ما يلي: 

١‏ كثرة الأيدي العاملة اللازمة لعمليات تقليع الشتلات في أرض المشتل 
ونقلها إلى الحقل المستديم ثم شتلها. 

؟- أقل كفاءة في إصلاح الأراضي الملحية لقصر فترة غمر الأرض 
بالماء عن الطريقة البدار. 

وتتم عملية الشتل إما يدويا في مصر أو بواسطة الآلات» ولم تنجح هذه 
الطريقة في مصر على نطاق واسع. 


كمية التقاوي اللازمة للزراعة 


تعتبر كمية التقاوي من العوامل الهامة التي تؤثر على كمية المحصول 
عن طريق تأثيرها المباشر على كثافة النباتات (عدد النباتات في وحدة 
المساحة). وتتوقف كمية التقاوي اللازمة لزراعة وحدة المساحة أساسا على 
الكثافة النباتية المثلى للمحصول المنزرع ومتوسط وزن البذرة ونسبة إنبات 
البذور (التقاوي) المستخدمة تحت ظروف الحقل. وبناءا على ذلك فيمكن 
حساب كمية التقاوي اللازمة لزراعة فدان بصورة تقريبية إذا توافر لدينا 
الاني: 

١‏ الكثافة النباتية المثلى (عدد النباتات/ م') للمحصول المنزرع. 

؟- عدد البذور في الجرام الواحد. 


1 
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"- نسبة الانبات المتوقعة للبذور تحت ظروف الحقل. 
وعلى سبيل المثال» إذا أريد زراعة محصول معين بكثافة نباتية قدرها 
٠‏ نبات في المتر المربع» وعدد البذور في الجرام ٠١‏ بذرة» ونسبة انبات 
ذم اللدون: تحن ظروف السك جه واه فريدق ماب كنية التفاررمة. ,لادوم 
لزراعة فدان طبقا للمعادلة الآتية: 
عدد النباتات/ 0 
قبن الشاري ارده سمح عدص ار فيه الأنناك في حفن 


لزراعة فدان عدد البذور/ جرام 
00535 و٠١‏ 
جر لد 96 “د 456٠6‏ - .0" كجم/ فدان 


0 

يتضح مما سبق أن كمية التقاوي تقل كلما ارتفعت نسبة انبات البذور. 
ولقد وجد بوجه عام؛ أن نسبة انبات البذور تحت ظروف الحقل تتراوح بين 
907٠0١‏ وهذه يمكن تقديرها عن طريق اختبار قوة انبات البذور (راجع 
الباب الخامس عشر). 

وعموما- تختلف محاصيل الحقل المختلفة في الكثافة النباتية المثلى في 
وحدة المساحة؛» فالمحاصيل ذات المجموع الخضري الكبير تحتاج إلى مساحة 
من الأرض أكبر ولهذا تكون الكثافة النباتية المثلى لها أقل من مثيلتها التي 
تحتاج مساحة من الأرض أقل» وعلى سبيل المثال» تتراوح الكثافة النباتية 
للذرة الشامية 9 - ١١‏ نبات م" » بينما تصل في القمح إلى "٠١ ٠7٠١‏ نبات/ 
م' ويبين جدول )١-1(‏ عدد النباتات الأمثل في المتر المربع لأهم محاصيل 
الحقل. 


جدول .)١-3(‏ الكثافة النباتية المثلى (العدد الأمثل من النباتات/ م') لأهم 
محاصيل الحقل 


المحصيو 0 عدد النباتات/ م" المتحضول عدد النباتات/ م" 
الذرة الشامية 8" فول الصويا مع 
الذرة الرفيعة للحبوب 5-١‏ الفول السوداني ١5-0‏ 


القمح ١‏ دس 7 إن بنجر /١‏ كرس /_ 4 
ال لشعير 00-5 القطن كك اد ان 
الفول 1١‏ -لا١‏ الكتان هع هغة 
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عمق زراعة البذور ط)مء0 عستلءء5 


عند زراعة البذور يجب وضعها على عمق مناسب حتى تحصل على 
الرطوبة اللازمة لإنباتها وتكشف البادرات فوق سطح التربة. ويتوقف العمق 
الأمثل لزراعة البذور على العديد من العوامل أهمها ما يلي: 

١‏ حجم البذور: يجب زراعة البذور الكبيرة الحجم مثل الذرة والفول 
على عمق أكبر بالمقارنة بالبذور الصغبرة نسبيا مثل القمح والشعير وغيرها. 
ويبين جدول )١1-91(‏ عمق زراعة بذور أهم محاصيل الحقل تحت الظروف 
العادية 


المحصول عمق الزراعة (سم) | المحمصول عمق الزراعة (سم) 
الذرة الشامية 56-65 فول الصويا له 
الذرة الرفيعة اداع السمسم ه م 
القمح والشعير 4 عباد الشمس جاه 
الدخن 6-6" الفول السوداني ه١١‏ 
الفول هم الكتان في 5 
الترمس 8 القطن 5ه 
الحمص 0" بنجر السكر 5" 


"- نوع التربة: يجب زراعة البذور على عمق أكبر نسبيا في الأراضي 
الرملية الخفيفة عنها في الأراضي الطينية» لأن الأراضي الرملية لا تحتفظ 
برطوبتها لفترة طويلة» كما تجف الطبقة السطحية بسرعة عنها في الأراضي 
الطينية. 

"- طريقة الزراعة: تزرع البذور عادة على عمق أكبر في حالة الزراعة 
الحراتي بالمقارنة بالطريقة العفير. 


تأثير عمق زراعة التقاوي على النمو والتفريع 


إن زراعة البذور على العمق الأمل يعتبر من العوامل الهامة التي تؤثر 
على الإنبات وتكشف البادرات فوق سطح التربة وهذا يؤثر على عدد النباتات 
في وحدة المساحة (الفدان) وكمية المحصولء حيث وجد أن الزراعة السطحية 
أي أقل من العمق المناسبء, يؤدي إلى نقص نسبة الإنبات وتكشف البادرات 
فوق سطح التربة بسبب سرعة جفاف الطبقة السطحية من التربة علاوة على 


١15 
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مهاجمة الطيور. كما أن زراعة البذور على عمق أكبر من العمق الأمثل يؤدي 
أيضا إلى تأخير ظهور البادرات فوق سطح التربة أو قد تفشل البذور في 
الإنبات مما يعرضها إلى الإصابة بأمراض التربة» مما يؤدي إلى نقص نسبة 
الإنبات» كما أن البادرات التي تتكشف تكون ضعيفة لأن معظم الغذاء المخزن 
في البذور يستهلك في نمو البادرة قبل أن تصل إلى سطح التربة (شكل .)١-5‏ 

مما سبق يمكن القول» بأن زراعة بذور المحاصيل على عمق أكبر أو أقل 
من العمق الأمثل يؤدي إلى نقص نسبة الإنبات وتكشف البادرات فوق سطح 
التربة. 


حسانين ١.٠6كم)‏ 
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الباب العاشر 


عمليات خدمة المحصول بعد الزراعة 
5 507711115 120516 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


الترقيع والخف والعزيق 
كللء110 3120 عتاتسستطط! يعوستأاسمامء؟]1 


بعد زراعة المحصول تبدأ البذور في الإنبات وتتكشف البادرات فوق 
سطح التربة ثم تدخل النباتات في مرحلة النمو الخضري ثم مرحلة النمو 
الثمري والنضج والذي عنده يتم حصاد المحصول وأثناء أطوار النمو هذه 
تحتاج النباتات إلى رعاية من المزارع لضمان الوصول إلى العدد الأمثل من 
النباتات في وحدة المساحة وتوفير الظروف المناسبة للنمو الجيد وإعطاء أعلى 
محصول. 

وتنحصر عمليات خدمة المحصول بعد الزراعة في الآتي: 

-١‏ الترقيع ١‏ الخف "- العزيق 5 - الري 

4 التسميد 7- مقاومة الآفات (الحشائش والآفات الفطرية والبكتيرية 

والفيروسية والآفات الحشرية والحيوانية) "- الحصاد والتخزين. 

وسوف نناقش في هذا الباب عمليات الترقيع والخف والعزيق فقط. 


١1١8 
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أولا- عملية الترقيع كستاسوامع ]1 


الترقيع هو عملية إعادة زراعة أجزاء الحقل الخالية من البادرات» 
للحصول على العدد الأمثل للنباتات في وحدة المساحة. 


أسباب غياب النباتات 

-١‏ عدم تجهيز مرقد البذرة جيدا. 

؟-رداءة التقاوي المستخدمة في الزراعة. 

"- عدم كفاية رية الزراعة أو محتوى التربة من الرطوبة لإتمام عملية 
الإنبات أو كثرة المياه في الأرض عند الزراعة. 

؛ -إصابة البادرات بالأمراض الفطرية أو الحشرية. 

5-زيادة ملوحة أو قلوية التربة. 

1- عدم موافقة الظروف الجوية للإنبات وخصوصا درجة الحرارة. 

"-زيادة عمق زراعة التقاوي عن اللازم أو عدم تغطية التقاوي جيدا مما 
يعرضها لأشعة الشمس والجفاف السريع للتربة ومهاجمة الطيور. 


الإحتياطات الواجب مراعاتها عند الترقيع 

-١‏ يجب إجراء الترقيع إذا كانت نسبة غياب الجور أو النباتات في الحقل 
تزيد عن 9/015 من مساحة الحقل؛ وقد يلزم زراعة الحقل بأكمله من جديد إذا 
كانت نسبة غياب الجور في الحقل أكثر من ٠‏ 905. 
ومن الجدير بالذكرء أن هناك بعض المحاصيل التي لها القدرة على تكوين 
أفرع مثل محاصيل الحبوب الصغيرة (القمح والشعير والأرز) والقطن وهذا 
يعطي النباتات القدرة على التغلب على نقص عدد النباتات بعد الإنبات وتكشف 
البادرات؛: ولذلك فإنه لا ينصح بإجراء الترقيع في مثل هذه المحاصيل إذا 
كانت تسية النباكات” العائية أقل من :دثاىرة: 

؟- يجب عدم التأخير في إجراء الترقيع ولذلك فينصح بإجراء الترقيع بعد 
تمام تكشف البادرات وظهورها فوق سطح التربة. 

"- يجب أن تكون البذور أو الشتلات أو العقل المستخدمة في الترقيع من 
نفس الصنف المنزرع حتى لا يحدث خلط بين الأصناف. 

4 - يفضل استخدام تقاوي سبق نقعها في الماء لمدة 4 ؟ ساعة للترقيع حتى 
يمكن أن تنبت بسرعة. 
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5- يجب أن تكون بالتربة نسبة ملائمة من الرطوبة لإنبات البذور التي 
تزرع في عملية الترقيع» وفي حالة جفاف الأرض تروى البذور التي تم 
ترقيعها فقط بالماء لإتمام عملية الإنبات. 


طرق الترقيع 

-١‏ الترقيع ببذور جافة ثم الري. 

؟- الترقيع ببذور منقوعة في الماء ووضعها في ثرى رطب ثم التغطية 
بثرى جاف. 

"- الترقيع بالشتلة في المحاصيل التي يمكن زراعتها بطريقة الشتل مثل 
الأرز والبصل. 

وعموما- يمكن القول أن الترقيع يعمل على تعويض جزئي للفقد في كمية 
المحصول نتيجة نقص عدد النباتات في وحدة المساحة وبالتالي إلى زيادة كمية 
المحصول بالمقارنة بالمساحات التي لم يتم ترقيع النباتات الغائبة بهاء أما إذا 
كان الترقيع متأخراء فإن تأثيره على كمية المحصول يكون ضئيلا في كثير من 
المحاضيل سترعة النفو مدل الذرة الشنامية. 
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ثانيا عملية الخف لأسستط1” 


تعتبر عملية الخف من العمليات الزراعية الهامة والتي لا تقل أهمية عن 
عملية الترقيع» وتعرف بأنها عملية إزالة النباتات الزائدة عن العدد الأمثل في 
وحدة المساحة والذي يعطي أعلى محصول (راجع الباب التاسع). وتجرى 
عملية الخف وخصوصا تحت ظروفنا المصرية لأن المزارعين يميلون إلى 
زراعة بعض المحاصيل مثل القطن والذرة الشامية وغيرها بكمية كبيرة من 
التقاوي لضمان الحصول على عدد كبير من النباتات بوحدة المساحة على أن 
تخف بعد ذلك إلى العدد الأمثل. وعلى سبيل المثال» عند زراعة القطن في 
جور على خطوط يوضع في كل جورة أكثر من عشرة بذور أحيانا ينبت 
معظمها وتحدث منافسة شديدة بين نباتات الجورة الواحدة» ولذلك فيجب خفها 
على أن يترك بكل جورة نباتين فقط. وعموما يلجأ المزراع عادة لوضع هذا 
العدد الكبير من البذور في كل جورة للتغلب على احتمال تعرض البذور أثناء 
إنباتها إلى ظروف بيئية سيئة أو لمهاجمة الآفات» كما قد تستخدم نباتات الخف 
في تغذية المواشي كما الحال في نباتات الذرة الشامية. 


الإحتياطات الواجب مراعاتها عند إجراء عملية الخف 

-١‏ يجب أن لا تتأخر عملية الخفء حتى تقلل من الفترة التي تتنافس فيها 
النباتات قبل الخف على العناصر الغذائية والرطوبة الأرضية والضوءء مما 
يؤدي إلى نقص المحصول. وعموما تتم عملية الخف في كثير من النباتات 
قبل رية المحاياة أي بعد ٠١ ١‏ يوم من الزراعة كما هو الحال في الذرة 
الشامية. 

؟- يجب أن يتم الخف على مرة واحدة إلا في حالة الخوف من إصابة 
البادرات ببعض الآفات التي تسبب نقصا في عدد النباتات» فيتم الخف على 
مرتينء المرة الأولى قبل رية المحاياة والمرة الثانية تتم قبل الرية الثانية. 

؟- يجب الإحتراس عند الخف خوفا من اقتلاع جميع النباتات الموجودة 
بالجورة» لأن جذور النباتات المتجاورة تكون متشابكة مع بعضها. 

4 - يجب ترك البادرات القوية النمو والتخلص من البادرات الضعيفة. 

5- يجب إجراء عملية الخف قبل إجراء عملية العزيق حتى يمكن تكويم 
التراب حول قواعد النباتات مما يساعد على تثبيتها جيدا ومنع رقادها كما هو 
الحال في الذرة الشامية. 
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ا في حالة الزراعة حراتي تلقيط خلف المحراث كما هو الحال في الذرة 


وطخ الخدم #الذكوي أنه بعادة الك قمر صيلنة كن الخاصييل الى تور 
من أجل العلف الأخضر مثل البرسيم والذرة الشامية التي تزرع كمحصول 
55 أخضر (الدراوة)؛ والذرة الرفيعة السكرية وغيرهاء وكذلك محاصيل 
الحبوب الصغيرة مثل القمح والشعير والأرز. 


ثالثا- العزيق 00 ر(عداء110) 

العزيق هو عملية إثارة وتفكيك الطبقة السطحية من التربة بين النباتات 
المنزرعة على خطوط أو على مسافات متباعدة (مثل الذرة والقطن والقصب 
وغيرها) تسمح بهذه العملية. 

ومن الجدير بالذكرء أن المحاصيل التي تزرع بطريقة البدار بكثافة عالية 
مثل القمح والشعير وغيرها لا تحتاج إلى عملية عزيق. 


فوائد العزيق 

ال االقخلصن من االحشانش النامية مع السخطيول المدؤوت وتشليل مدافنتها 
للمحصول على الماء والعناصر الغذائية والضوء مما يؤدي إلى زيادة 
المحصول » وتعتبر هذه أهم فائدة للعزيق. 

ان تهوية الطبقة 'السظفية.من 'التريةرحيك يطل العزيق علن: تفكيك 
الطبقة السطحية من التربة مما يؤدي إلى زيادة تهويتهاء وهذا يؤدي إلى زيادة 
نشاط الكائنات الحية الدقيقة مما يزيد من تكوين النترات والتي يمكن للمحصول 
الإستفادة متها 

لد بطل العوديق على تجبوع الثر ابا حول سيقاق النبلااك المدرارعة وها 
يعمل على زيادة تثبيتها في الأرض وعدم رقادها عند هبوب الرياح كما هو 
الحال في الذرة والقصب وغيرها. 

5- تكسير الشقوق السطحية وتكوين طبقة مفككة تقلل من فقد الرطوبة من 
الطبقة السطحية. 

5- يعمل العزيق على تسليك الخطوط وسهولة سريان الماء فيها وهذا 
يساعد في إحكام عملية الزئ وخشوصا :في المحاضيل الحشاسة للري في 
أطوار نموها الأولى مثل الذرة الشامية. 


١ لحرد‎ 
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عدد مرات العزيق 

يتوقف عدد مرات العزيق على درجة انتشار الحشائش ونوع المحصول 
المنزرع ونوع الأرض وموسم الزراعة؛» حيث يزداد مرات العزيق بزيادة 
انتشار الحشائش وفي الصيف عنه في الشتاء. 

وعموما- يجب إجراء العزيق أكثر من مرة حتى يمكن الحد من نمو 
الحشائش ومنافستها للمحصول وخصوصا في المراحل الأولى من النمو. 
وعادة يقوم المزارع في مصر بإجراء عملية العزيق من 7- " مرة في الذرة 
الشامية والقطن. 

ومن الجدير بالذكرء أنه لا ينصح بزيادة عدد مرات العزيق عن اللازم لأن 
الزيادة الطفيفة في المحصول قد لا تعوض التكاليف التي تنفق على عدد 
العزقات الزيادة. 

ولقد أظهرت نتائج الأبحاث أن عدد مرات العزيق الفعال والمؤثر على 
كمية المحصول هو العدد اللازم لمقاومة الحشائش المصاحبة للمحصول. 


عمق العزيق 

إن العزيق العميق ليس له أهمية كبيرة غالبا ولذلك فينصح بالعزيق 
السطحي لأنه يؤدي الأغراض المختلفة المطلوبة من إجراء عملية العزيق 
وأهمها إزالة الحشائش المنافسة للمحصولء إلا في حالة الأراضي الطينية 
الثقيلة فإن العزيق العميق نسبيا يعمل على تهوية التربة وزيادة قدرتها على 
تشرب الماء. 

وعموما- يجب أن يكون العزيق سطحيا في بداية حياة النبات حتى لا 
يتسبب في قطع جذور النباتات ويؤخر نموها. 


الإحتياطات الواجب مراعاتها عند إجراء عملية العزيق 

-١‏ يجب تجميع التراب حول قواعد النباتات لتثبيتها جيداء وفي حالة 
الزراعة على خطوط يجب أخذ جزء من الريشة البطالة إلى الريشة العمالة في 
العزقة الثانية. 

؟- يجب عدم التأخير في عملية العزيق حتى لا تطول الفترة التي تتنافس 
فيها الحشائش مع المحصول. 

'"'- يجب تقليع الحشائش الموجودة بين النباتات باليد والتي يصعب 
التخلص منها بالفأس. 
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آلات العزيق 

تجرى عملية العزيق في مصر يدويا بواسطة الفأس وقد تتم عملية العزيق 
بواسطة المحراث البلدي الذي يسير بين خطوط المحصول المنزرع. 

وفي الدول المتقدمة يتم العزيق آليا بواسطة آلات العزيق» وعند استخدام 
هذه العزاقات الميكانيكية يجب أن تكون زراعة المحصول قد تمت بالآلات 
أيضا حتى تكون الخطوط متوازية والمسافات بين الخطوط منتظمة مما يسمح 
بمرور الجرار دون إحداث أضرار كبيرة للنباتات» وهذه الشروط غير 
مثو افرة تحت الظنقت المضيرية حاليا. 
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الباب الحاد 5 عشر 


ري محاصيل الحقل والصرف الزراعي 


012125 2120 درمتك 1110 01 2102م تآ 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


أولا- الري ه1)وع11::1 


يعرف الري بأنه عبارة عن إضافة الماء الى الأرض المنزرعة بكميات 
كافية لتعويض ما تفقده التربة من الماء المتيسر للنباتات في منطقة انتشار 
الجذور. 


أهمية الماء في حياة النبات 


.١‏ يدخل الماء في كثير من تفاعلات التمثيل الغذائي» مثل عملية التمثيل 
الضوئيء إذ يعتبر الماء هو المصدر الوحيد لذرات الهيدروجينء التي تلزم 
لاختزال غاز ثاني أكسيد الكربون. 

؟. يعتبر الماء مكونا رئيسيا للبروتوبلازم. 

". يعتبر الماء وسطا لانتقال المواد الغذائية من المحلول الأرضي إلى 
داخل النبات» كما يعتبر أيضا وسطا لانتقال العناصر الغذائية والمواد الممثلة 
داخل الخلية» ومن خلية إلى أخرىء ومن نسيج لآخر ومن عضو لآخر. 

5. يعتبر الماء هو الوسط الذي يتم فيه العديد من تفاعلات التمثيل الغذائي 
بالنبات. 

5. يساعد فقد الماء من النبات عن طريق النتح» على خفض درجة حرارة 
الأنسجة» وتكيفها مع الوسط الذي توجد فيه. 

5. يعتبر الماء ضروريا لحفظ خلايا النبات في حالة انتفاخ» وهذا يؤدي 
بدوره إلى بقاء الخلايا الحارسة بالأوراق مفتوحة» مما يسمح بانتشار غاز 
ثاني أكسيد الكربون خلال أنسجة النبات. كما يساعد تميؤ الخلايا على الإبقاء 
على شكل وبعض صفات النبات. 
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صور الماء بالأرض 


يوجد الماء في الأرض في صور مختلفة أهمها ما يلي: 

.١‏ الماء الجر عره)ةعع»1 

وهو الماء الذي يوجد حرا في المسافات البينية بين حبيبات التربة والذي 
يتحرك الي اسفل بفعل الجاذبية الأرضية» وهذا الماء جزء منه يبلل الطبقات 
السفلي من التربة والجزء الباقي منه يصل الي باطن الأرض . وتقل قدرة 
النباتات على امتصاصه بسبب نقص تهوية الأرض . 

؟. الماء الشعري مره)72 7ة11زمه© 

هن الماع الذي :تحتف .به الترجة فى المسداء الدقيقة ييخ اينات القردة ضيه 
الجاذبية الأرضية ويعتبر الماء الشعري متيسرا للامتصاص بواسطة النباتات 
وهذا الماع هق الذى بركوق :محلول الترية الذيع تدرف افيه الاملاة اليعنددة: 
وتتراوح قوة مسك الأرض لهذا الماء بين 5١ ٠.١‏ ضغط جو . 

". الماء الهيجروسكوبي )72 أأمء05 اع 119 

هو الماء الذي يوجد في صورة غلاف حول حبيبات التربة» ويتراوح قوة 
سوك سيدات انوي لهذا الما مويف اناه عت اي و 


السعة الحقلية بن ومدء 11610 


هي عبارة عن كمية الماء التي تحتفظ بها التربة بعد و(صرف) رشح الماء 
الزائد بفعل الجاذبية الأرضية بعد 727-1١5‏ ساعة بعد الري . وتعتبر السعة 
الحقلية من اهم الثوابت المائية الأرضية لأنها تدخل في حساب المقننات المائية 
( كمية المياه التي تضاف للمحصول في الرية الواحدة لمحصول معين )»؛ 
وتقدر القوة التي تحتفظ التربة بمائها عند السعة الحقلية من ١ - ٠.١‏ ضغط 
جوي على حسب نوع التربة . 


الذبول الدائم مم61 مدع ممعم 


هو عبارة عن نسبة الرطوبة الموجودة في الأرض عند ذبول النبات ذبولا 
دائما حتى ولو اضيف الماء الى الأرض . 

وعموما - تصل نسبة الرطوبة بالتربة عند الذبول الدائم الى ١5-١‏ 9/0 
متوقفا ذلك على قوام التربة. 
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طرق ري محاصيل الحقل 


تتعدد طرق ري المحاصيل وأهمها ما يلي: 

أولا: الري السطحي 

ثانيا: الري بالتنقيط 

ثالثاء الري بالرش (الرذاذي) 

ويتوقف اختيار طريقة الري المناسبة على الكثير من العوامل أهمها: 

١‏ طبوغرافية الأرض: حيث لا تصلح طريقة الري السطحي في 
الأراضي غير المستوية ولكن يمكن اتباع طريقة الري بالتنقيط او الرش . 

؟- نوع الأرض: يؤدي اتباع الري السطحى في الأراضي الرملية الي 
تسرب مقدار كبير من مياه الري الى باطن الأرضء بينما يفضل نظام الري 
بالتنقيط او الرش في هذه الأراضي . 

- مدي توافر الماء: اذا كان الماء عاملا محددا ومهما في منطقة ما 
فيجب استخدام طريقة الري بالرش او التنقيط بدلا من الري السطحي . 


أولا: الري السطحي 
يعتبر الري السطحي ويسمي أيضا الري بالغمر من أقدم طرق ري 
المحاصيل وأكثرها شيوعا في المناطق التي يتوافر فيها الماء . 


مزايا الري السطحي: 
-١‏ سهولة عملية الري . 
؟- لا يتطلب كثيرا من المعدات الخاصة بعملية الري . 
"- يعتبر طريقة فعالة لإصلاح الأراضي الملحية والقلوية حيث يعمل 
على غسيل الاملاح . 
عيوب الري السطحي: 
١‏ فقد كمية كبيرة من المياه دون الاستفادة منهاء حيث ان جزء من هذه 
المياه يتسرب الى باطن الأرض وخصوصا في الأراضي الصحراوية الرملية. 
؟- فقد جزء من مساحة الأرض المنزرعة لانشاء القني والبتون . 


١ /ا‎ 
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أهم طرق الري السطحي 


أولا:- طريقة الاحواض العادية 

تعتبر هذه الطريقة من أكثر الطرق انتشارا في الزراعة المصرية . وفي 
هذه الطريقة تنقسم الأرض الي أحواض مربعة او مستطيلة بإقامة القنوات 
الحقلية (القني) عمودية على القناة المستديمة (الموجودة في رأس الحقل)» مع 
إقامة بتون طولية موازية للقنوات الحقلية مع وجود بتن طولي بين كل قناتين 
حقليتين» ثم تقام البتون العرضية موازية للقناة المستديمة . 

وفى حالة وجود انحدار في الأرضء فتقام القناة المستديمة في رأس الحقل» 
ثم تقام القنوات الحقلية عمودية على القناة المستديمة ولا يوجد بين القنوات 
الحقلية بتون . 

وعموما تتوقف مساحة الحوض على العديد من العوامل أهمها: 


١-نوع‏ المحصول: حيث تزداد مساحة الحوض في حالة المحاصيل التي 
تتحمل الغمر بالماء مثل الأرز او المحبة للماء مثل البرسيم؛» وتقل في حالة 
المحاصيل التي لا تتحمل الغمر بالماء مثل الذرة الشامية والكتان . ويفضل ان 
تكون مساحة الحوض في الأرز حوالى 7١٠١‏ م" وفي الذرة الشامية والكتان 
حوالي ١٠١٠م‏ . 

؟- درجة استواء الأرض: اذ يجب تصغير الحوض في الأراضي شديدة 
زراعته فيمكن تقسيم الأرض الى شرائح او احواض طويلة ثم تقام بتون 
طويلة عمودية على القناة المستديمة الموجودة برأس الحقلء» وفى هذه الحالة 
يمكن ان يمتد طول الحوض الى اكثر من ١٠١٠م‏ . 

ومن الجدير بالذكر” انه في حالة ري الاحواض يبلل سطح ارض الحوض 
كلها بالماء عند كل رية . 


ثانيا: الري بالخطوط 

سهد هذ 'النظام فى ري الميحاضديق لقي ازا 2 على ختطريطة رمتل الذرية 
الشامية والذرة الرفيعة والفول وغيرها . 

رفي هذا “النظاء. مق : الرر م اتكروونالمقاك: [لرفيسية فى ران العقل كما هد 
إقكالن فى بتار يقة وي الاتحر اصن لم عام الطوظ هل ره للقناة امكيف م 
تقسم الأرض بإقامة القنوات الحقلية والبتون عمودية على الخطوطء وتسمى 
المسافة بين كل قناة وبتن ب " شريحة أو فردة ". ثم تقسم كل شريحة الى 


١718 
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حواويل» يحد كل حوال برباطين وبتن وقناة» اذا كان الري علي يدين في حالة 
الأرض مستوية تقريباء او برباطين وقناة اذا كان الري على يد واحدة في حالة 
الأرض الغير مستوية . 

ويتوقف عدد الخطوط بالحوال على حسب نوع الأرض ودرجة استواء 
سطحها ونوع المحصول المنزرع . 

وعموماء يجب ان يكون طول الخط قليل في الأراضي الرملية لانه كلما 
زاد طول الخط في الأراضي الرملية كلما زادت كمية الماء التي تتسرب الى 
باطن الأرض قبل ان تصل الكمية الكافية من ماء الري الى اخر الخط . 
ويتراوح ارتفاع الخط من 7١-7٠١‏ سم. 

وتتميزهذه الطريقة بأن ماء الري ينساب الماء في بطن الخط فقط دون 
ظهره؛ وفي هذه الحالة يتراوح سطح الأرض المبلل بالماء حوالي 50-٠١‏ م9 
فقط من المساحة المنزرعة؛ وهذا يؤدى الي توفير مياه الري وعدم انبات بذور 
الحشائش التي لا تصل اليها كمية كافية من الماء لانباتها بعكس طريقة الري 
بالاحواض . 


ثالثا: الري بالسيفون م5110 

السيفون هو عبارة عن انبوبة من البلاستيك او الألومنيوم على شكل قوس 
او حرف 5 وعن طريقه يتم نقل المياه من قناة الري الى الخطوط او 
الاحواض وبهذه الطريقة يمكن التحكم في كمية المياه المستخدمة للري بدقة 
أكبر (شكل .)١1-١١‏ 


شكل .)1-١1(‏ الري بالسيفون 


١84 
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رابعا:- الري تحت السطحي :1ر0)دع111 6ع1112او 511 

وسغريتم: إصداقة: مان إزري من نحت سطع الود جؤككة ايفن ليخن 
تافل الخاصنة الفعرية الى منطقة انتشان الحذون: قن هذه الكالة يتات 
وجود طبقة تحت الأرض قليلة المسامية حتى يمكن تكوين مستوي ماء ارضي 
صنتاطي ذوقهاوورتقه: الماء متها :الى اعلى_بالخاصينة الشتعروة ...و تعتير .هده 
الطريقة جيدة من حيث توزيع الماء وتوفير العمالة ولكنها مكلفة من حيث 
انشاء الشبكة وتكاليف التشغيل ولذلك فهذه الطريقة غير منتشرة في مصر . 


كفاءة الري 
تتعرض مياه الري التي تضاف الى التربة للفقد عن طريق الوسائل الاتية: 
-١‏ البخر :م0:21 م1:02 من سطح التربة مباشرة . 
؟- النتح ره هزموم ج17 من المجموع الخضري للنباتات . 
ونطاق على كغئة للمياد الث شق عن طاريق لمحن نو للح نشاف اليا 
كنية الماء التي تدخل في تركيب النباتك ب" الاستهلذك المآثي " 
"- الجريان (الصرف) السطحي 14وددم 1566نه للماء خارج الحقل 
والذي ينتج عادة عن زيادة كمية ماء الري الزائد . 
4- التسرب الي باطن الأرض هععومه56 بعيدا عن منطقة نمو وانتشار 
الجذور . 
مما سبق يمكن القول انه كلما قلت كمية المياه التي تفقد عن طريق كلا من 
الجزيان المطعى والصبرت الى داطن الاريض كلمن رادك كناد غملية الي 
حيث أن: 
الاستهلاك الماني 
كفاءة الريح- 10 1 1 
الاستهلاك المائي + كمية المياه التي تفقد عن طريق الجريان السطحى والتسرب الى باطن الأرض 
وكا اديز والذكرو تاق كفاءة الرى تفن الي النظكي خوالي :اينادة ل 
وفى الري بالرش 92075 وفى الري بالتنقيط 1١‏ 90 أو أكثر. 


المقنن الماني 

يعرف المقنن المائي بأنه عبارة عن كمية المياه بالأمتار المكعبة التي 
تعطى للمحصول من اول رية حتى اخر رية ويدخل فيها كل مصادر الفقد 
السابقة إضافة الي كمية المياه اللازمة لغسيل الاملاح في الأراضي الملحية . 
وتقسم المقننات المائية الي: 
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. مقنن الحقل: ويحسب عند رأس الحقل‎ -١ 
مقنن الترعة: وهو مقدار الماء الذي يتم تصريفه من ماء عند فم‎ ١ 
, الترعة‎ 
المقنن المائي عند اسوان: وهو مقدار الماء الذي يتم تصريفه عند‎ -" 
. اسوان‎ 
م, كما يزيد‎ 7١-٠١ وعموماء يزيد مقنن الترعة عن مقنن الحقل بحوالي‎ 
. م9‎ ١5-6 المقنن عند اسوان عن مقنن الترعة بحوالي‎ 


ثانيا الري بالتنقيط ودع تدز نط 


يعتبر الري بالتنقيطا من افضل طرق الري الحديثة تحت الظروف 
المصرية وخصوصا في الأراضي الرملية حديثة الاستزراع» وفيها يضاف 
ماء الري علي هيئة قطرات عند قواعد النباتات من خلال نقاطات . 


مكونات نظام الري بالتنقيط 

-١‏ وحدة تحكم رئيسية: تركب عند مصدر المياه وتتكون من طلمبة ضخ 
المياه ووحدة تنقية المياه قبل دخولها الى النظام» كما يمكن تركيب أجهزة 
القوانن المتختلهة ملتن كرابن رطيتط العيام بوغداذات للتارج تصاررت المياة.. 

"- خطوط المواسير: غالبا تستخدم مواسير 5١0‏ وهذه تنقل المياه من 
لصيل لفيا إلى حرا قلي اللتفيط : 

"'- خراطيم التنقيط: وهذه تصنع عادة من مادة البولي ايثيلين» وتوزع 
هذه الخزاطخ فرق بيع الاريض وخمتة الى بجران النياناك إر يينها . 

4- النقاطات: وهى التي يخرج منها الماء في صورة قطرات ذات معدل 
تصريف منتظمء» وتصنع غالبا من بلاستيك ذو قوة تحمل عالية . 


مزايا الري بالتنقيط 
أنه إرتفاع كفاء» الرئ كيت سل الى :ذهرة أو اكثر, 
؟- توفير مياه الري مقارنة بالري السطحي بحوالي 5٠‏ 0,؟ او اكثر . 
"'- توفير الماء باستمرار في منطقة نمو الجذورء حيث يضاف الماء علي 
حسب احتياجاتها . 
'إمكانية إضيافة الاتمدة والمييقات الفطرية والكقرية مع ماه الرتي:: 
5 تصلح في الأراضي المستوية وغير المستوية . 
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5- توفير المساحة اللازمة للقنوات وإقامة البتون» وهذه تصل الى حوالي 
ين الداهة القز زوع 

1- تقليل نسبة الحشائش النامية حيث يضاف ماء الري في منطقة نمو 
المحصول فقط وتظل أجزاء من سطح الأرض جافة ولا يتوافر الماء بها 
بالكمية اللازمة لانبات بذور الحشائش . 

- يمكن استخدام ماء ري به نسبة ملوحة مرتفعة نسبيا دون احداث 
ضرر للنبات. 


عيوب الري بالتنقيط 


. تعتبر اكثر تكلفة من الري السطحي‎ -١ 
. ؟- انسداد التقاطاث‎ 


"'- تحتاج فنيين مهرة للتصميم والتشغيل والصيانة . 
ثالثا- الري بالرش 


يعتبر الري بالرش احد أنظمة الري الحديثة ويستخدم في ري المحاصيل» 
وفيه يضاف الماء للنباتات علي هيئة رذاذ يشبه المطرء وذلك بضغط الماء 
خلال رشاشات ذات فتحات دقيقة . 


أهم أنظمة للري بالرش: 


أ) الري بالرش المتنقل (النقالي) 


١-الري‏ بالرش النقالي اليدوي: وفيه يتم نقل الخطوط الفرعية من خط 
لاخر. 
؟- الري بالرش النقالي على عجل متدحرج. 
- الري بالرش النقالي بالمدفع المتنقل. 


(ب) الري بالرش الثابت: وفيه تكون الشبكة ثابتة وموزعة لكي تغطى 
الفساحة المتز ودع 


(ج) الري بالرش دائم الحركة (المحوري): وفيه تثبت الرشاشات على 
محور كبير يتحرك دائريا على عجلات ويتصل في المركز بمضخة 
المياد» وملحق به خزان للتسميد مع مياه الري» ويقوم بري مساحة دائرية 
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حوالي اكثر من ٠٠١‏ فدان دفعة واحدة وهذا النظام متبع في مصر في 

مشروع الصالحية. 

وعموما يحتاج الري بالرش الى مضخة توفر ضغطا عاليا وشبكة انابيب 
رئيسية وفرعية وشبكة من الرشاشات تركب على الانابيب الفرعية . 


مزايا الري بالرش 

. التوفير في مياه الري مقارنة بالري السطحي‎ -١ 

؟- التوفير في الايدى العاملة . 

"- ذو كفاءة ري عالية تصل إلي 90/١‏ . 

؛- إمكانية إضافة الأسمدة والمبيدات مع ماء الري . 

5- زيادة مساحة الأرض المنزرعة بحوالي 8-5 '9 لعدم استخدام قنوات 
وبثون . 

5- تعتبر طريقة فعالة في ري الأراضي الرملية التي لا تستطيع الاحتفاظ 
بالماء لفترة طويلة وكذلك الأراضي ذات مستوى الماء الأرضي المرتفع . 


عيوب الري بالرش 

"- تأثره بالعوامل الجوية وخصوصا الرياح . 

"- اصابة أوراق بعض النباتات ببعض الامراض نتيجة لابتلالهاء 
واحتراق بعض الأوراق عند استخدام مياه ري تحتوي على نسبة عالية من 
الاملاح. 


عدد الريات والفترة بين الريات 


يتوقف عدد الريات وكذلك الفترة بين الريات على عديد من العوامل أهمها: 

-١‏ نوع التربة: حيث يزداد عدد الريات وتقل الفترة بين الريات في 
الأراضي الرملية ذات القدرة المنخفضة على الاحتفاظ بالماء والعكس في 
الأراضي الطينية. 

ا نوع اليخضوله المتزر 8" حبك اتطاع عضن التخاضييل: الى بعدد 
ريات أكثر من البعض الآخرء ويرجع ذلك الى طبيعة النمو الخضرى ونمو 
المجموع الجذري للمحصول وكذلك درجة تحملها لنقص الرطوبة الأرضية 
وطول موسم نموها. وعلى سبيل المثال يحتاج نبات القرطم الى ريتين فقط 
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وتحتاج نباتات القمح الى "-5 ريات» بينما يحتاج القصب الى اكثر من ٠١‏ 
رية . 
"- منصطقة الزراعة: يزداد عدد الريات وتقل الفترة بين الريات للمحصول 
الواحد والمنزرع في نفس نوع الارض في مصر العليا عنه في الوجه 
البحري» ويرجع ذلك أساسا الى ارتفاع درجات الحرارة ونقص الرطوبة 
الكوية في مطبر العليا عن الويجه البحري , 

5- موسم النمو: حيث تحتاج المحاصيل الشتوية مثل القمح والشعير 
والكقاق الى عددربيات اقل مرق الميخ ايل الضيفية مثل"الذرة القنامية والقطرة. 

5- مرحلة نمو المحصول: يقل الاحتياج المائي للنباتات عادة في مراحل 
نويه :الارلن كنيز ذاه فى مزجكة الكمو (الخصيري ثم يفل: في مرحلة النمو 
الثمراي. ,وحيث ان جدور 'النباقات يرداد تعمفها تدريجيا في” التررية يتقدم 
النباتات في العمر من بداية تكشف البادرات فوق سطح التربة حتى النضجء 
فإنه يجب إضافة الماء للنباتات اثناء نموها بحيث يتم ترطيب منطقة انتشار 
الحقون طول جوف لاك 


نظام ري المحاصيل خلال موسم النمو 


بعد زراعة المحصول بالطريقة الجافة (عفير) تروي الأرض رية 
الزراعة. ثم يروي المحصول الرية الاولي بعد الزراعة وتسمي رية المحاياة . 
ويتوقف ميعاد رية المحاياة على كثير من العوامل أهمها: 

-١‏ طريقة الزراعة: حيث يجب التبكير في رية المحاياة في حالة الزراعة 
العفير عن الزراعة الحراتى. 

؟- نوع الأرض: يجب التبكير في رية المحاياة في الأراضي الرملية عن 
الأراضي الطينية لضمان انبات البذور وتكشف البادرات. 

"- نوع المحصول: يختلف ميعاد رية المحاياة باختلاف المحاصيل: 
فتصل في محصول بنجر السكر الى حوالى خمسة أيام فقط للمساعدة في 
تكشف البادرات فوق سطح التربة» وتصل الى حوالي ثلاثة أسابيع في 
محصول الذرة الشامية او بعد فترة طويلة قد تصل ل 7١-75‏ يوم في القمح . 

ومن الجدير بالذكرء ان المحصول الواحد يختلف في درجة تحمله لنقص 
او زيادة الرطوبة الأرضية من طور الي طور آخرء وعلى سبيل المثال» تعتبر 
نباتات الذرة الشامية حساسة للري الغزير في اطوار نموها الأولى عن طور 
النمو الثمري . 
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وعموماء تعطى اخر رية قبل حصاد المحصول بفترة تختلف باختالاف 
المحاصيل فمثلا في محصول البرسيم يمنع الري بعد منتصف مايو تقريبا 
لمنع انتشار دودة ورق القطن . وفي محاصيل قصب السكر وبنجر السكر 
يجب عدم التأخير في الرية الأخيرة لان ذلك يؤدى الى نقص نسبة السكر في 
سيقان القصب وجذور البنجر . 


كيفية تحديد ميعاد ري المحاصيل 


يمكن معرفة تعرض النباتات للعطش وحاجتها للريء» وذلك عندما تذبل 
ذبولا مؤقتا والتفاف أوراقها كما هو الحال في محاصيل الحبوب» وذبول 
الأوراق في نباتات الفول وبنجر السكر وخصوصا في الأوقات الحارة من 
اليوم . 

وعموما يجب الا يتأخر ميعاد ري النباتات حتى تصل نسبة الرطوبة 
بالتربة الى نقطة الذبول او قريبا منها وخصوصا اثناء الفترات الحرجة 
لاحتياج المحصول للماءء ولكن يجب ان تكون هناك كمية من الماء المتيسر 
للنباتات في جميع مراحل نموه حتى يستمر في النمو وإعطاء محصول. 


الشروط الواجب مراعاتها عند ري المحاصيل 


أ عدم الى اثناء :هيوب"الزياع وخضوصنا فى محصول الذرة الشامية 
والقصب حتى لا يحدث رقاد ويؤدي ذلك الى نقص المحصول. 

؟- عدم الاسراف في الري لان كمية المياه الزائدة تتسرب الى باطن 
الأرض دون الاستفادة منها . 

"- يجب تعطيش النباتات عند نموها نموا خضريا حتى تتجه الى النمو 
الثمري كما هو الحال في القطن . 

4- يجب الانتظام في ري بعض المحاصيل مثل البصل حتى لا تزداد 
نسبة الابصال المزدوجة . 

4- يجب عدم تعطيش النباتات في مرحلة الإزهار والاثمار لان ذلك 
يود إلى تمن في كمية الإيحضيول كنا هو" الحل:في «محاصييل 'الحيري 
والبقول. 

5- يجب ان يكون الري خفيفا في الفترات الأولى من حياة النبات لصغر 
حجم المجموع الجذري والخضري للنباتات في هذه المرحلة وبالتالي 
احنياجاثه المانية تكون قليلة . 
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نظام ري الاحواض والحواويل 


يمكن نقل الماء من القناة الحقلية الى الحوال او الحوض بطريقتين هما: 

-١‏ الري على الطالع: وهو ري الاحواض او الحواويل من نهاية القناة 
بالتتابع حتى رأس الحقل. 

-١‏ الري على النازل: ويتبع هذا النظام في الأراضي المنحدرة وهو 
عبارة عن ري الاحواض او الحواويل من بداية القناة (رأس الحقل) حتى نهاية 
القناة (ذيل الحقل). 

"- الري على الحامي: وهو عبارة عن تدفق الماء بكمية كبيرة وبسرعة 
في الحوض يتم الغمر بالماء دفعة واحدة . وتفضل هذه الطريقة في الأراضي 
الرملية لضمان وصول كمية كافية من الماء الى نهاية الحوض او الحوال 
وهذا يعمل علي نقص كمية المياه التي تفقد عن طريق التسرب الي باطن 
الأرض بعيدا عن منطقة نمو الجذور. 

:- الري على البارد: وفيه ينساب الماء ببطء وهذا يعمل على اتاحة 
الفرصة للأرض ان تتشرب كمية كبيرة من الماء» ويفضل اتباع هذه الطريقة 


السدة الشتوية 


شن انعو عقوي" للفلا 13 العواره: اناف وار تدعام فط العالن 
وحتى الان حيث تقوم بحبس المياه عن المجاري المائية لمدة شهر تقريبا . 
والهدف منها هو اجراء اعمال الصيانة والتطوير في شبكات الري والصرف 
وكذلك مجري النيل وفروعه وتكون السدة الشتوية عادة في شهر يناير من كل 
عاد بحيك ”در جات الهؤارة المتففضية بز الاكتياهات المائنة المسامديل الشكوية 
قليلة نسبيا فلا تتأثر كثيرا خلال هذه الفترة. 
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ثانياا- الصرف الزراعي 1110000 


لقد:ادى إتكال:نظاء لازي السستدين والإشراف ف'مياء الري فى مضس إلن 
تجمع الماء في باطن الأرض بمرور الوقت وارتفاع مستوى الماء الأرضي 
أي قربه إلى سطح الأرض (شكل .)١-١١‏ ويؤدي ارتفاع مستوى الماء 
الأرض إلى كثير من الأضرار أهمها ما يلي: 


-١‏ سوء تهوية التربة بسبب إحلال الماء محل الهواء الأرضي مما يؤدي 
إلى الحد من المجال الذي تنتشر فيه جذور النباتات (شكل »)5-١١‏ وهذا يؤدي 
بدوره إلى ضعف نمو النبات ونقص المحصول. 

؟- تجمع الأملاح على سطح الأرض. 

"- نقص نشاط الكائنات الحية الدقيقة النافعة الهوائية مثل بكتيريا تثبيت 
النيتروجين الجويء بينما يزداد نشاط البكتيريا اللاهوائية التي تقوم بتحويل 
بعض العناصر الغذائية إلى صورة غير صالحة للإمتصاص بواسطة 
المحاصيل. 

5- إنخفاض درجة حرارة التربة وهذا يؤدي إلى نقص معدل نمو الجذور. 

5 تشجيع تكاثر بعض الحشرات والأمراض النباتية في التربة والتي 
تسبب أضرار للمحاصيل. 


مما سبق يتضح ضرورة خفض مستوى الماء الأرضي للمحافظة على 
الإنتاجية العالية للمحاصيل المنزرعة. ويعتبر الصرف الزراعي الوسيلة 
الوحيدة لذلك. ويعرف الصرف بأنه العملية أو الوسيلة التي يمكن عن طريقها 
الفكلمن: مق المياه الؤإئدة عق حاحة السات ميواء كاف هذا الفاء قوف أن كحف 
سطح التربة. 
أهمية الصرف 

-١‏ التخلص من المياه الزائدة عن حاجة النبات والموجودة فوق أو تحت 
سطح التربة. 

؟- تحسين تهوية التربة وهذا يؤدي إلى زيادة عمق منطقة انتشار الجذور 
ونموها (شكل- 09-11 -كما -يودي: إلى زياده 'نشاظ: الكائدات. الننية" الدقيقة 
الهوائية مثل بكتيريا تثبيت النيتروجين الجوي وتلك التي تقوم بتحلل المادة 
العضوية بالتربة مما يؤدي إلى إسراع عملية تحللها بالتربة واستفادة 
المحصول المنزرع منها. 
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"- نحسين بناء التربة وتسهيل عمليات خدمة الأرض مثل الحرث. 

:- خفض مستوى ملوحة التربة بمنطقة نمو الجذور. 

5- زيادة عمق منطقة انتشار الجذور بسبب خفض مستوى الماء الأرضي 
(شكل .)5-١١‏ 

5- رفع درجة حرارة الأرض مما يعمل على زيادة معدل نمو وانتشار 
الجذور. 

"'- زيادة إنتاجية المحاصيل المنزرعة» حيث وجد أن عملية الصرف 
تؤدي إلى زيادة في كمية محصول بعض المحاصيل مثل القطن والذرة بمقدار 
يزيد عن 7,0٠١‏ بالمقارنة بمثيلتها التي زرعت في أرض ليس بها صرف. 

7- إزالة الأملاح من الأرض ومنعها من الصعود إلى منطقة نمو الجذور. 


العلامات الدالة على احتياج الأرض المنزرعة لعملية الصرف 


-١‏ وجود مياه راقدة فوق سطح الأرضء» أو وجود مناطق ذات محتوى 
ورطومىي عالى ,وتخضوصنا قن المناطى المتكتجية ميق الحقل 'وبطائ عن مثل 
هذه الأراضي ب"الأراضي الغدقة ع 1717011-18" . 

النيانات المتحية المناء ينال الهلفا والعاي و عكر 1 

4- تجمع (تزهر) الأملاح فوق سطح التربة. 

5 ضعف نمو نباتات المحاصيل المنزرعة بالأرض. 


طرق الصرف 
1ت +السيرت البيطهن ؟- الصرف الجوفي 


أولا- الصرف السطحي: هو عبارة عن التخلص من الماء الزائد الموجود 
فوق سطح الأرض إلى المصارف المكشوفة مباشرة. ويعتبر هذا النوع من 
الصرف هاما في إصلاح الأراضي الملحية والقلوية كما سبق ذكره (راجع 
الباب السابع). 


ثانيا- الصرف الجوفي: وهو عبارة عن التخلص من الماء الزائد عن 
حاجة التباك.عن طويق سريه إلى المصارزف عن طزيق التشيع او اأرئج. 
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أنواع المصارف 


أولا- المصارف المكشوفة 

هي عبارة عن مجاري ماتية مفتوحة تشق في الأرض وتقوم بصرف الماء 
الزائد الموجود فوق سطح الأرضء كما يرشح إليها الماء الزائد في جوف 
الأرض من الجوانب. ويتوقف عمقها واتساعها على نوع الأرض وكذلك نوع 
المحصول المنزرع. 


مزاياها 
-١‏ ذات كفاءة صرف عالية في الأراضي الملحية والقلوية والتي تحتاج 
إلى غسيل مستمر وكذلك الأراضي الطينية الثقيلة. 
؟- قلة تكاليف إنشائها. 
"- سهولة صيانتها. 
:- قدرتها على نقل كميات كبيرة من المياه. 


عيوبها 

-١‏ تشغل حوالي 9/07٠١-١5‏ من مساحة الأرض المنزرعة. 

سوق نيو لآلا اتنا جقذية «المعصيوو ل مث الحويةبء الحهناد 
وغيرها. 

"- ضرورة تطهيرها سنويا. 

- تساعد على انتشار الحشائش بها وإلى الحقول المجاورة. 


ثانيا- المصارف المغطاة 

هي عبارة عن صف من مواسير مصنوعة من البلاستيك او الفخار أو 
الأسمنت» تركب مع بعضها وتمتد تحت سطح الأرض وتختلف في عمقها 
والمسافة بينها وانحدارها باختلاف نوع التربة ومدى توفر ماء الري. ويدخل 
ماء الصرف داخل الأنابيب عن طريق فتحات في جسم الأنبوب. 


مزاياها 

-١‏ توفير حوالي 90٠١-١5‏ من مساحة الأرض المنزرعة. 

اا تحط سير الآلانت مما ايتنيل لخر اع العملزاكة الذ اعوة يكل السرم 
والحصاد. 

ساعد علن القيار :الحشانقن: 
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5 - إنخفاض تكاليف الصيانة لعدم حاجتها إلى الصيانة السنوية. 


عيوبها 

ا أققاك تاقينا مرتفمة. 

؟- قد يحدث إنسداد الأنابيب نتيجة لدخول جذور بعض الأشجار وجذور 
بعض المحاصيل والحشائش أو تجميع بعض الرواسب بداخلها مما يؤدي إلى 
إعاقة مرور المياه بداخلها. 

"- يصعب معها غمر الأرض بالماء والتخلص من الماء السطحي الزائد. 


6 20 الصف 
٠5‏ , مسنوى الماء الارطئ -: 
ع مستبم ولشتاء 


م ل ا اي الا لاك 
رار 0 57 


0( (ب) 
شكل .)25-١١(‏ (أ) نبات نامي في أرض تحت نظام الصرف المغطىء يلاحظ 
إنخفاض مستوى الماء الأرضي أدى إلى زيادة مجال إنتشار 
الجذور مما أدى إلى زيادة نموها ونمو النبات. (ب) نبات نامي 
في أرض بدون صرفء. يلاحظ إرتفاع مستوى الماء الأرضي 
ونقص مجال انتشار الجذور مما أدى إلى نقص نموها ونقص 
نمو النبات. 
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الباب الثاني عشر 


تسميد محاصيل الحقل 


دك 1710 01 مهلخد جتلتاع"1 


أرد/ عبدالحميد مد حسانين 


إن تكرار زراعة الأرض بالمحاصيل يؤدي إلى استنزاف ما بها من عناصر 
غذائية» مما يؤدي إلى ضعف قدرتها الإنتاجية» ولذلك فإنه يجب إعادة 
خصوبتها للمحافظة على قدرتها الإنتاجية ويتم ذلك عن طريق إضافة 
العفاضيز الفذائية ليا 


أولا- العناصر الغذائية الضرورية 

لكي تنمو نباتات المحاصيل نموا جيداء يجب إمدادها بما يكفيها من 
العناصر الغذائية الضرورية اللازمة لها. والعنصر الغذائي الضروري هو 
العنصر الذي يدخل مباشرة في تركيب أحد المركبات العضوية الأساسية في 
النبات مثل البروتينات والكربوهيدرات والدهون وغيرهاء ولا يستطيع النبات 
أن ينمو نموا طبيعيا ويكمل دورة حياتة في بيئة لا تحتوي على هذا العنصرء 
كما لا يمكن علاج نقصه إلا عن طريق امداد النبات به وليس بعنصر آخر. 


وتقسم العناصر الغذائية الضرورية إلى مجموعتان هما: 


أ- العناصر الغذائية الكبرى 65م116مم 1120 

وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة نسبيا بالمقارنة 
بالعناصر الغذائية الأخرى. وهذه العناصر هي الكربون والهيدروجين 
والأكسجين والنيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم 
والكبريت. 

ويحصل النبات على احتياجاته من الكربون والهيدروجين والأكسجين من 
الهواء الجوي والماءء كما أن النباتات البقولية تستطيع الاستفادة من أزوت 
الهواء الجوي عن طريق بكتيريا العقد الجذرية التي تعيش معها تكافليا (راجع 
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الباب السادس). أما باقي العناصر الغذائية فيحصل عليها النبات من التربة كما 
قد تضاف رشا على الأوراق كسماد ورقي. 


ب- العناصر المغذية الصغرى 05م6 71/110111 

وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات صغيرة نسبيا وهي: الحديد 
والمنجنيز والزنك والبورون والنحاس والمولبيدنم والكلور. 

وتحصل النباتات على احتياجاتها من هذه العناصر الغذائية من التربة؛ أو 
عن طريق رشها على النباتات كسماد ورقي. 

وسوف نوضح فيما يلي باختصار أهمية هذه العناصر الغذائية لنباتات 
المحاصيل. 


نيجورتينلا-١‎ 

يعتبر النيتروجين أهم العناصر الغذائية المحددة لإنتاج محاصيل الحقل» 
كما يعتبر أكثرها فقدا في التربة. ويدخل النيتروجين في كثير من المركبات 
النباتية أهمها الأحماض الأمينية والتي تعتبر الوحدات الرئيسية لبناء البروتين» 
كما يدخل في تركيب الإنزيمات والأحماض النووية وفي تركيب الكلوروفيل؛ 
ولذلك فيعتبر هاما لعملية التمثيل الضوئي والنمو الخضري والثمري. 

وتحتاج جميع نباتات المحاصيل إلى نيتروجين التربة ماعدا النباتات 
البقولية والتي يمكن أن تعتمد كلية على النيتروجين المثبت بواسطة بكتيريا 
العقد الجذرية. 

وأن أهم أعراض نقص النيتروجين المرئية هي تقزم النباتات واصفرار 
الأوراق» وفي حالة النقص الشديد تتوقف النباتات عن النموء بينما تؤدي زيادة 
التسميد الأزوتي عن الحد الأمثل إلى زيادة النمو الخضري على حساب النمو 
الثمري ونقص المحصولء كما هو الحال في محاصيل الحبوب وغيرها. 


؟- الفوسفور 

يعتبر الفوسفور ثاني أهم العناصر الغذائية الكبرى بعد النيتروجين» 
ويلعب دورا هاما في العمليات الحيوية بالنبات مثل التمثيل الضوئي والتنفس 
وغيرهاء كما يعتبر مكونا رئيسيا في كثير من المركبات الحيوية الهامة 
بالنبات» كما يعتبر ضروريا لانقسام الخلايا وتكوين الأنسجة الميرستيمية. 

ومن الجدير بالذكرء أن اضافة المادة العضوية للتربة تعمل على زيادة 
تيسر الفوسفور وصلاحيتة للإمتصاص بواسطة النباتات. 
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وعموما- تمتص النباتات الفوسفور باستمرار أثناء موسم النموء ولكن 
تكون الكمية الممتصة قليلة في بداية حياة النبات» ثم تزداد بعد ذلك إلى أن 
تصل إلى أقصاها أثناء فترة النمو الثمري. ونظرا إلى أن كمية الفوسفور 
الذائبة في محلول التربة والصالحة للامتصاص بواسطة النباتات ضئيلة جداء 
فإنة يعتبر من أكثر العناصر الغذائية المحددة لنمو النباتات وذلك بعد 
النيتروجين. 

وأن النباتات التي تعاني من نقص الفوسفور تكون ذات أوراق خضراء 
داكنة» كما يكون حجم الأوراق أقل من الحجم الطبيعي» وتكون النباتات 
متقزمة» ونقص عدد الجذور وطولها. وتظهر أعراض نقص الفوسفور على 
الأوراق المسنة أولا. 


"-البوتاسيوم 

وفكيرن لدوناسوى قالك ]نه الفذاضتن 'الكاندة القرو كع وشتسية الاعف 
بكميات أكبر من أي عنصر آخرء وعلى الرغم من أن البوتاسيوم ضروري 
لكل النباتات إلا أنه لا يدخل في تركيب أي مكون من مكونات النبات ولكنه 
يقوم بالعديد من الوظائف الهامة في النبات» حيث يعمل على زيادة كفاءة عملية 
التمثيل الضوئي وسرعة انتقال نواتج التمثيل الضوئي من الأوراق إلى 
الأجزاء الأخرى من النبات» ويعمل كمنشط إنزيمي كما يعمل على زيادة 
مقاومة النباتات للجفاف. 

ولج كناك المكساسة معنت كمرة الوك اسين الرائهة ليا كنا قر 
القن ااتتصصردى ترجا تفتلت تياناف المفاصيل المحافة .فى قرهة أحنياهيا 
واستجابتها للبوتاسيوم. وبوجه عام؛ وجد أن محاصيل بنجر السكر وقصب 
السكر والبطاطس تحتاج إلى البوتاسيوم بكميات أعلى نسبيا مما تحتاجة 
محاصيل أخرى. 

وأهم أعراض نقص البوتاسيوم على النباتات هي: نقص معدل نمو 
النباتات وتقزمها واصفرار الأوراق. ويسبب النقص الشديد للبوتاسيوم ظهور 
بقع (مساحات) محروقة للأنسجة النباتية الموجودة بين عروق الورقة 
واحتراق أو موت قمم وحواف الأوراق المسنة. 


؟ - الكالسيوم 
يدخل الكالسيوم في تركيب جدار الخلية» كما يعتبر ضروريا لاستطالة 
واتقننام > التعلديا .و لكل “نشاط »مدر متيمي. كينا “ساعد في 'انتقل: ١‏ المواد 
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الكربوهيدراتية والأحماض الأمينية داخل النبات. ويؤدي النقص الشديد 
للكالسيوم إلى موت القمم النامية للسيقان والجذور. 


5-الماغنسيوم 

يدخل الماغنسيسوم في تركيب جزئ الكلوروفيل ولذلك فيعتبر عاملا 
محددا لعملية التمثيل الضوئي كما يعمل على تنشيط العديد من الإنزيمات» كما 
أن الماغنسيوم ضروريا أيضا في عملية تكوين الدهون. 

ويؤدي نقص الماغنسيوم إلى اصفرار الأوراق المسنة أولا ثم يمتد إلى 
الأوراق الحديثة» وفي حالة النقص الشديد تتكون مساحات ميتة بالورقة 
ويتأخر الإزهار والإثمار. 


5 الكبريت 

يدخل الكبريت: في اتركيب بعشن الأحماضن. الأمينية ويساك في نشاظ 
بعض الإنزيمات» كما يساعد في تثبيت النيتروجين بواسطة بكتيريا العقد 
الجذرية التي تعيش معيشة تكاظية مع النياثات البقولية.-ولقد وجد أن احتياجات 
بعض النباتات مثل البصل من الكبريت عالية نسبيا بالمقارنة بالمحاصيل 
الأخرى. ويؤدي نقص الكبريت إلى تقزم النباتات وإصفرارها والسيقان تكون 
رفيعة وصلبة وقابلة للكسر. 


ثانيا العناصر الغذائية الصغرى 


١‏ الحديد 
يعمل الحديد على تنشيط العديد من الإنزيمات» كما يدخل في عملية تثبيت 
النيتروجين بواسطة العقد البكتيرية كما يعتبر ضروريا لتكوين الكلوروفيل. 

ويؤدي نقص الحديد إلى اصفرار الأوراق ثم يتحول لونها إلى أبيض عاجي. 


؟- الزنك 

يشارك الزنك في عديد من العمليات الحيوية بالنبات ويعتبر الزنك عنصرا 
ضروريا لنشاط الإنزيمات التي تعمل في تخليق التربتوفان وهي المادة التي 
يتكون منها هرمون إندول حمض الخليكء. كما يدخل الزنك في عديد من 
الإنزيمات. والنباتات التي تعاني من نقص الزنك يظهر الإصفرار على أوراقها. 
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"- المنجنيز 

يعتبر المنجنيز منشطا للعديد من الإنزيمات كما أنه ضروريا لعملية 
التنفس والتمثيل الضوئي. ويؤدي نقص المنجنيز إلى اصفرار العروق الوسطى 
للأوراق وظهور بقع صفراء على الأوراق المسنة. 


:- البورون 

يعمل البورون على تسهيل انتقال السكريات داخل النبات؛ كما أنه يلعب 
دورا هاما في تكوين الأحماض النووية والبروتين» كما يقوم بتنظيم تكوين 
ونشاط الهرمونات النباتية» كما أنه ضروري لتكوين جدار الخلية. وأن نقص 
البورون يؤدي إلى تكوين أوراق مشوهة ومنكمشة وظهور اللون الأصفر بين 
العروق» وفي حالة النقص الشديد تصبح السيقان ضعيفة وقابلة للكسر بسهولة. 
ومن الجدير بالذكرء أن زيادة البورون عن حاجة النبات تسبب أضرارا قد 
تصل إلى السمية. 


5 النحاس 

يدخل النحاس في تركيب بعض الإنزيمات» كما يعتبر هاما في عملية 
التمثيل الضوئي. ويؤثر نقص النحاس على تكوين الأشطاء والسنابل في 
محاصيل الحبوبء بينما تؤدي التركيزات المرتفعة منه إلى تأثير سام في كثير 
من الأنواع النباتية. 


؟- المولبدنيم 

يدخل المولبدنيم في تركيب الإنزيمات في النبات. ويؤدي نقص المولبدنيم 
إلى اصفرار وإلتفاف حوافها على نفسها والأوراق غالبا تكون صغيرة وعليها 
بقع صفراء. 
ثانيا التسميد 110112201 

يعرف التسميد بأنه عملية إضافة العناصر الغذائية الضرورية للتربة أو 
للنباتات عندما لا تحتوي التربة على الكمية التي لا تكفي إحتياج المحصول 
وإعطاء أعلى محصول» وذلك عن طريق إضافة الاسمفدةه سواء العضوية أو 
الكيماوية أو كليهما معا. 
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الاحتياجات الكمية من العناصر الغذائية 

تتوقف الكمية اللازمة من عنصر غذائي معين على العديد من العوامل 
أهمها المحصول المنزرع والعنصر الغذائي المراد إضافتة وطور نمو النبات. 
وعموما- تحتاج نباتات المحاصيل إلى العناصر الغذائية الكبرى بكمية أكبر من 
العناصر الغذائية الصغرىء وعلى سبيل المثال» تحتاج النباتات إلى بضع 
عشرات إلى منات الكيلوجرامات/ فدان من النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم 
بينما تحتاج إلى العناصر المغذية الصغرى بكميات صغيرة تصل إلى 
جرامات/ فدان. 

وعموما- يجب توفير الكميات الكافية من العناصر الغذائية الضرورية 
الكبرى والصغرى لمحاصيل الحقل وذلك للحصول على محصول مرتفع» لأن 
النقص أو الزيادة في أي عنصر غذائي عن الحد الأمثل يؤدي إلى نقص 
المحصولء كما هو مبين بالشكل .)١1-١17(‏ 

ويتضح من الشكل ان المحصول الكلي يزداد بمعدلات متزايدة كلما زادت 
كمية السماد المضافة حتى نقطة معينة (مرحلة »)١‏ ثم يأخذ المحصول الكلي 
يزداد زيادة متناقصة إلى أن يصل إلى المحصول الأعظم (مرحلة »)١‏ وبعدها 
يبدأ المحصول الكلي في التناقص بزيادة التسميد (مرحلة ”). ويطلق على هذه 
الحالة ب "قانون تناقص الغلة'" دنه عمنطكتمتستل 02 13 أو قانون تناقص 
الزيادة في الغلة 5 771611 1511115 2[مطتلل 01 تككما . 
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تقدير حاجة الأرض للتسميد 


يمكن الحكم على مدى توفر عنصر معين في التربة وحاجة الأرض 
للتسميد بهذا العنصر بالطرق الآتية: 

-١‏ اختبارات الحقل: وفيها يتم إجراء تجارب تسميد حقلية لتقدير حاجة 
الأرض للتسميد بعنصر معين. وتعتبر هذه الطريقة مكلفة ومجهدة وتحتاج الى 
وقت طويل نسبيا بالمقارنة بالطرق الأخرىء ولكنها تتميز بانها تعطي نتائج 
أفضل من الطرق الاخرى. 

١‏ - تحليل التربة: وفي هذه الطريقة يتم تحليل التربة كيماويا قبل الزراعة 
أو في أي وقت أثناء نمو المحصول في الحقل وتقديرالكمية الكلية للعنصر أو 
العتاضيق الكذامية .وعذلك الكمية: الموبدرة مناه .و الم كوةة: فين زلدون 
الكمية من العنصر الواجب إضافتها للوصول إلى المحصول الأمثل. وتعتبر 
هذة الطريقة أسهل واسرع من الطريقة السابقة. 

'- اختبارات الأنسجة النباتية: يمكن الإستعانة بالتركيب الكيماوي 
للأنسجة النباتية للحكم على مدى إحتياج المحصول إلى عنصر غذائي معين؛ 
وتعتبر هذه الطريقة سريعة ولكنها تتأثر بكثير من العوامل أهمها نوع النبات 
وطور النمو والعوامل البيئية مثل الجفاف والملوحة وغيرها. 


أنواع الأسمدة 


السماد هو عبارة عن مادة عضوية أو معدنية تحتوي على عنصر غذائي 
أو أكثر من العناصر الغذائية اللازمة للنبات» وتقسم الأسمدة إلى: أسمدة 
عضوية وأسمدة معدنية. 


أولا الأسمدة العضوية 5 ع ةع 01 
السماد العضوي هو عبارة عن مواد من أصل عضوي تضاف للتربة 
بغرض زيادة العناصر الغذائية اللازمة للنبات بها للحصول على محصول 
مرتفع من المحاصيل المنزرعة. وتقسم الأسمدة العضوية الى ثلاثة أنواع هي: 
أ- الأسمدة الحيوانية (البلدية)» ب- الأسمدة الخضراء ج الأسمدة 
الصناعية. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 
أ- الأسمدة الحيوانية (البلدية) 


السماد البلدي (الحيواني) عبارة عن مخلفات الحيوانات من روث وبول 
مختلطة بالمواد التي توضع تحت الحيوانات (الفرشة)» وقد تكون هذة المواد 
قش أو تبن أو تربة وغالبا ما تستخدم التربة كفرشة تحت الحيوانات في معظم 
ريف مصر. 


فوائد السماد البلدي 

تتعدد فوائد السماد البلدي نذكر منها ما يلي: 

ابايمد الفياتات بشزع من الحناضبر العذانية الضدزوزية اللذزمة لها 

؟- يعمل على تحسين بناء وتهوية التربة» كما يشجع نمو الجذور. 

"- يعمل على زيادة قدرة حفظ الأرض للماء وخصوصا الأراض 
الرملية. 

- يعمل غاز ثاني أكسيد الكربون وبعض الأحماض العضوية الناتجة من 
تايل الماتة العصنوية التو يكودة بالسماد يو اسئلة الكانتاك النكية الذقيقة عدن 
خفض رقم حموضة التربة وهذا يعمل على تحويل بعض العناصر المغذية مثل 
الفوسفور إلى صورة ميسرة وصالحة للإمتصاص بواسطة النباتات. 

ويتوقف التركيب الكيماوي للسماد البلدي على كثير من العوامل أهمها 
نوع الحيوان والمواد التي يتغذى عليها وكمية ونوع الفرشة المستعملة. 
وحموماد يحتوي السماد البلدي. على 7 9/01 نيتروجين 4 4 ند هزه 
فوسوفرء 9,01١.2-0.5‏ بوتاسيومء متوقفا ذلك على نوع الحيوان ونوع الفرشة 
السستكرية نظ لحيو 

وعند إضافة السماد البلدي إلى الأرض تبدأ المواد العضوية الموجودة في 
السماد في التحلل وتتحرر العناصر الغذائية وأهمها النيتروجين والفوسفور 
والبوتاسيوم. ومن الجدير بالذكرء أن النيتروجين يتحرر من السماد العضوي 
ببطئ» حيث تتحرر حوالي ثلث كمية النيتروجين الموجودة في السماد البلدي 
في أول موسم زراعيء أما الكمية الباقية فتتحرر بعد ذلك. ولذلك فإن السماد 
البلدي المضاف إلى الأرض لا يفيد المحصول المنزرع فقطء بل يتعداه إلى 
المخصول الذي يليه في النورة الزراعية: 

وأن معظم الفوسفور الموجود في السماد البلدي يرتبط بالمادة العضوية 
الموجودة بالسمادء وأن حوالي نصف كمية الفوسفور الكلية الموجودة في 
السماد تكون ميسرة بواسطة النباتات بعد فترة قصيرة نسبياء بينما تكون معظم 
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كس البوقافيوم التزحودة كن السماة النلذى كائلة للذزجان في القاهوكون 
قله اومتصاهن :يو اسطة الميحطول عع إعتباقة السماد نكر مين 

ولقد وجد في حالات عديده أن طن من السماد البلدي يمد أول محصول 
منزرع في الموسم الأول بحوالي ١.5‏ كجم نيتروجين و8.١‏ كجم فو,أ. و 7.8 
كجم بومأ. 


طرق إضافة السماد البلدي 

يضاف السماد البلدي للأرض الزراعية غالبا أثناء خدمة الأرض 
وتجهيزها قبل الزراعة حتى يتم تقليبه جيدا أثناء عملية الحرث وتقليل فقد 
النيتروجين منه عن طريق التطاير في صورة غاز. وتعتبر هذه الطريقة أفضل 
طرق إضافة السماد البلدي وأرخصها. كما يضاف السماد البلدي أيضا عن 
طريق وضعه نثرا فوق سطح التربة ولا ينصح باتباع هذه الطريقة لأنها تؤدي 
إلى فقد النيتروجين من السماد بسرعة في صورة غاز. 


ب- السماد الأخضر 


التسميد الأخضر هو عبارة عن زراعة محصول معينء ثم حرثه وتقليبه 
في القزية؟ مما يودي إلى زيافة محترى- الترية تمن المنادة العضبوية» والني 
يؤدي تحليلها إلى تحسين خواص التربة وزيادة محتواها من العناصر الغذائية. 
ومن أهم محاصيل التسميد الأخضر الشتوية هي البرسيم والترمس (محاصيل 
بقولية) والشعير (محصول نجيلي). 


ج الأسمدة الصناعية 


تتعدد الأسمدة العضوية الصناعية في مصر وأهمها ما يلي: 

-١‏ سماد الكمبوست 

يعتبر هذا السماد من أهم الأسمدة العضوية الصناعية» وينتج هذا السماد 
عن طريق الإستفادة من المخلفات الزراعية سواء النباتية أو الحيوانية 
الموجودة في المزرعة وإعادة تدويرها عن طريق التحلل الحيوي (البيولوجي) 
ليا بؤاسطة الكثريا وبعضن ١‏ الكائنات» الفية: النقيقة تحت روف معينة 
وتستغرق هذة العملية فترة لا تقل عن أسبوعين. 

؟- الإستفادة من مخلفات المدن في عمل سماد عضوي عن طريق التخمر 

الهوائي واللاهوائي للقمامة. 
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3 الإستفادة من مخلفات المجاري والصرف الصحي في عمل سماد 
عضوي صناعي عن طريق معالجة مياة المجاري وترسيب ما بها من مواد 
صلبة في أحواض وتجفيفها ثم تجميعها في كومات لمدة معينة تصبح بعدها 
صالحة للإستعمال كسماد عضوي. 


ثانيا- الأسمدة المعدنية 
هي مواد كيماوية طبيعية أو صناعية تضاف للتربة أو رشا على النباتات 


تقسيم الأسمدة الكيماوية 


أولا- تقسيم الأسمدة الكيماوية على حسب عدد العناصر السمادية التي 
تحتويها إلى: 

أ- أسمدة بسيطة ب- أسمدة مركبة 

أ- الأسمدة البسيطة 5 511218 

هي الأسمدة التي تحتوي على عنصر سمادي واحد مثل النيتروجين أو 
الفوسفور أو البوتاسيوم. 


ب_-أسمدة مركبة موجزانرع؟ (لعنا١)‏ لمناومسه© 

هي الأسمدة التي تحتوي على أكثر من عنصر سمادي مثل النيتروجين 
والفوسفور والبوتاسيوم ومن أهم هذه الأسمدة سماد فوسفات النشادر ونترات 
البوتاسيوم. ويعبر عن العناصر في السماد المركب كنسب من الوزن الكلي 
للسماد ويعبر عن هذه النسب بالمعادلة السمادية» ويشير الرقم الأول إلى 
عنصر النيتروجين (ن) والثاني إلى عنصر الفوسفور (.25,0) والثالث إلى 
عنصر البوتاسيوم (2)0 فمثلا السماد المركب 3١-50-٠١‏ فإنه يحتوي 
على ١‏ كجم نيتروجين و١٠‏ كجم .27,0 و١٠‏ كجم 0:] لكل ١٠‏ كجم من 
السماد المركب. 
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ثانيا- تقسيم الأسمدة المعدنية على حسب العنصر السمادي الموجود بها 

أ- الأسمدة المعدنية النيتروجينية 

١-نترات‏ النشادر 11 41010011111113 : ويحتوي على 5:”؟”5 
5 نيتروجين في صورة نترات والباقي في صورة نشادر (أمونيا)» وهذا 
السماد سريع الذوبان في الماء وذو تأثير حامضي على التربة ويستخدم لمعظم 
محاصيل الحقل. 

؟- نترات النشادر الجيرية 30101111111 تناز 1 0: ويحتوي على 
9056-١‏ نيتروجين. 

"- سلفات (كبريتات) النشادر عغهطم[1نا5 متداتممصتصم: ويحتوي على 
5 إ(نيتروجين و9074 كبريت وهذا السماد ذو تأثير حامضي على التربة» 
ولتلك. قلا ينص ياستعمالة في الأراضي الحامطبية. ْ 

:- نترات الجير 1686م دصدك01: ويحتوي على 90١5.5‏ نيتروجين 
و9055 كالسيوم. 

ف اليؤويا ونه :كذ اماد ذو تدكيت: عضوف ويكتوي: هذا الشماك 
على 9,055 نيتروجين وتعتبر اليوريا من أكثر الأسمدة إنتشارا لدى المزارعين 
ولها تكن حامكها على الارية و رضح يعم إشدلتة شن طن سطع التزية 
لأن ذلك يؤدي إلى فقد النيتروجين بالتطاير على شكل أمونيا وذلك لتحللها 
السريع إلى كربونات أمونيوم؛ ولذلك فيجب خلطها بالتربة لتقليل الفقد 
بالتطاينة ويمكن تكلين هذا العقد عن طاريق امتعه ال نوالا كيمارية معينة تمك 
على تثبيط نشاط انزيم اليوريز المسؤل عن تحول اليوريا إلى أمونيا. 

ب- الأسمدة الفوسفاتية 

-١‏ السوبر فوسفات العادي 2]6امو0طمءومن9: يعتبر هذا السماد من أكثر 
الأسمدة الفوسفاتية انتشارا من أي سماد فوسفاتي آخرء ويحتوي على -١5‏ 
5 خامس أكسيد الفوسفور (.6,0) و5١-؟١9075‏ كالسيوم و١١-؟١900‏ 
كبريت ونسبة قليلة من المغنسيوم والحديد والمنجنيز والنحاس والزنك» وأن 
حوالي 9/01١‏ من الفوسفور الموجود فيه قابل للذوبان في الماء بمجرد إضافتها 
للتربة. 1 

١‏ - السوبر فوسفات الثلاثي عغوطامدومطم]ءمنه عءامة1: يحتوي هذا السماد 
على 9050-55 .2,0 » وأن معظم الفوسفور الموجود فيه قابل للذوبان في 
الياء. وزيعقن.هذا السمانا من الأسمدة الفوسفاتية والسحة الانتشار فن مس 
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ومن الجدير بالذكرء أن الفوسفور القابل للذوبان في الماء يتحول إلى 
صورة غير ذائبة وغير ميسرة للإمتصاص بواسطة النبات في الأراضي 
القلوية. وأن نباتات المحاصيل تمتص جزء (حوالي )0705٠‏ من السماد 
الفوسفاتي المضاف والجزء الباقي تستفيد منه المحاصيل التالية له في الدورة 
الزراعية» ولذلك فيرى البعض أنه لا داعي لتسميد محصول ما بالفوسفات إذا 
كان المحصول السابق له قد سمد به وخصوصا في الأراضي القديمة. 
ج الأسمدة البوتاسية 

١‏ سلفات (كبريتات) البوتاسيوم: يحتوي على 905٠‏ 10 ويعتبر من 
أكثر الأسمدة استخداما للمحاصيل التي تستجيب للبوتاسيوم مثل البطاطس 
والبنجر. 

120 90٠١ كلوريد البوتاسيوم 101106طآه دمندزووة:ه20: يحتوي على‎ - ١ 
ويعتبر من أكثر الأسمدة البوتاسية استخداما في الزراعة.‎ 

"- نترات البوتاسيوم 12م «سدذووة:ه2: يحتوي على 9055 120 
و١١01‏ نيتروجينء ولذلك فيعتبر مصدرا للبوتاسيوم والنيتروجين. 
أراضي الدلتا والوادي (الأراضي القديمة)» بينما وجد أن أراضي الإستزراع 
الملحية والقلوية والرملية تحتوي على نسبة منخفضة من البوتاسيوم الميسرء 
لذلك فإن تسميد المحاصيل في هذه الأراضي يؤدي إلى زيادة المحصول. 
تأثير الأسمدة على حموضة التربة 

تختلف الأسمدة المختلفة في تأثيرها على رقم حموضة التربة (151م)» 
فالأسمدة النشادرية (المحتوية على الأمونيا +1711) وخصوصا سلفات النشادر 
فإن لها تأثيرا حامضيا على التربة» حيث تحل الأمونيا محل الكاتيونات 
القاعدية مثل الكالسيوم والماغنسيوم المدمصة على أسطح حبيبات التربة 
وتتعرض هذة الكاتيونات للفقد بالغسيل» مما يؤدي إلى زيادة الحموضة:؛ أما 
الأسمدة التي تحتوي على النترات (+70) مثل نترات الصوديوم فإنها تؤدي 
إلى زيادة رقم حموضة التربة» حيث لا تدمص النترات على أسطح حبيبات 
الطين بينما تمتص بواسطة النبات أو تفقد بالصرف وتبقى الكاتيونات القاعدية 
مدمصة على أسطح حبيبات الطين؛ أما الأسمدة التي تحتوي على كل من 
النترات والأمونيا فليس لها تأثيرا يذكر على حموضة التربة» وأن الأسمدة 
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الفوسفاتية والبوتاسية ذات تأثير متعادلا على التربة فيما عدا حمض 
الفوسفوريك وفوسفات الأمونيوم فلهما تأثيرا حامضيا. 


طرق إضافة السماد المعدني 

تختلف طرق إضافة الأسمدة المعدنية لمحاصيل الحقل» ويتوقف استعمال 
أي طريقة على نوع المحصول ونوع التربة وطريقة الزراعة وغيرها وأهم 
د لكر وا دو 
-١‏ النثر. 
"- التكبيش. 
"'- وضع السماد على بعد معين من التقاوي عند الزاعة. 
- وضع السماد على عمق معين أسفل سطح التربة. 
5- إضافة السماد رشا على النباتات. 
+ إضدافة الستفاة تمع مناء الزافن: 
- إضافة السماد حقنا في التربة. 


-١‏ إضافة السماد المعدني نثرا ع مزووء:-م170 

حداف النساد المعكدق نتر | قوق ستظم الترية شل :الز اع :وذلك فيل أو 
بعد الحرث كما هو الحال في سماد السوبرفوسفات» كما يضاف السماد 
الأزوتي المعدني نثرا بعد الزراعة في حالة المحاصيل التي تزرع بكثافات 
عالية نسبيا مثل القمح والشعير والأرز وغيرها. 

ويجب أن تتم عملية إضافة السماد المعدني الأزوتي نثرا قبل الري أو 
بعده مباشرة وبعد تطاير الندى وفي وقت سكون الرياح» وهذه الطريقة شائعة 
في مصر. ومن عيوب هذه الطريقة صعوبة إنتظام توزيع السماد وأن النباتات 
لا توفي من كن كمية انهاه النضيافة. 

أما بالنسبة للأسمدة الفوسفاتية والبوتاسية بطيئة الحركة والانتقال في 
التربة» فإنه يجب عدم إضافتها نثرا فوق سطح التربة لأن هذا يعمل على زيادة 
تثبيتها في التربة في صورة غير صالحة للإمتصاص بواسطة النباتات» ولكن 
يجب إضافتها إما قبل أو أثناء عملية الحرث قبل الزراعة حتى تخلط جيدا 
بالتربة وتصبح في منطقة نمو الجذورء أو تضاف في صورة شريط بالقرب 
من النباتات في صورة مركزة على عمق أكبر من العمق الذي يوضع عليه 
التقاوي بحوالي ١١-6‏ سم., 
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-١‏ إضافة السماد المعدني تكبيشا عمزووهل-5106 

يضاف السماد المعدني تكبيشا على بعد حوالي 5-١٠سم‏ من قواعد 
النباتات وذلك في المحاصيل التي تزرع متباعدة عن بعضها في خطوط مثل 
الثوة والقطن و غيرهاء وعتدها تكون كمية المتمافة المرنان إضافقها قليلة نسيياء 
وقد يوضع السماد سرا على هيئة شريط على بعد ٠١-5‏ سم من قواعد النباتات 
في المحاصيل التي تزرع على الخطوط. وتتميز هذه الطريقة بارتفاع درجة 
الاستفادة من السماد المضافء ونقص درجة تثبيت العنصر الغذائي المضاف 
في صورة غير صالحة للإمتصاص بواسطة النبات وخصوصا الأسمدة 
الفوسفاتية. 


"- وضع السماد على بعد معين من التقاوي و1ومدط ع510 

يضاف السماد المعدني بهذه الطريقة في حالة الزراعة الآلية عادة» حيث 
يتم وضع السماد بواسطة آلة التسميد والتسطير في صورة شريط 1مهط بعيدا 
عن التقاوي بحوالي 5-١٠سم‏ وأكثر عمقا أيضا بحوالي 5-١٠سم‏ حتى لا 
يلامس السماد البذور فيؤثر تأثيرا ضارا على انباتها وتضاف الأسمدة 
الفوسفاتية والبوتاسية عادة بهذه الطريقة. ويفيد إضافة السماد المعدني بهذه 
الطريقة بامداد النبات في بداية حياتة (طور البادرة) بما يحتاجة من العناصر 
الغذائية ولا سيما عنصري الفوسفور والبوتاسيوم» لأن وضع السماد مركزا 
بالقرب من البادرات يعمل على نقص تحوله إلى الصورة الغير ميسرة للنباتات 
بالمقارنة بإضافته نثرا. ويفضل إضافة السماد الفوسفاتي بهذه الطريقة في 
الأراضي الحامضية او القلوية. وفي بعض المحاصيل يضاف حوالي ١5‏ 9/0 
من كمية السماد الأزوتي الواجب إضافتها بهذه الطريقة ويطلق على هذه الكمية 
ب "بادئ 919161" وهذه تؤدي ان سرعة نمو البادرات وإعطاء محصول 
مرتفع. 

:- وضع السماد المعدني عميقا في التربة 6معممءء12م مءعء[ 

إن إضافة السماد المعدني عميقا في التربة وخصوصا في محصول الأرز 
يعتبر أكثر فعالية من إضافتة نثرا فوق سطح التربة حيث وجد أن إضافة 
السماد النشادري نثرا على الطبقة السطحية من التربة (التي يكون فيها ظروف 
الأكسدة عالية) فإنه يتأكسد إلى نترات» وهذه تفقد بالرشح إلى الطبقات الأعمق 
في التربة وتتحول الى أزوت غازي يتسرب إلى الجوء ولكن عندما يوضع 
السماد على عمق 5-“"سم (المنطقة ذات التركيز المنخفض من الأكسجين أو 


١ 
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المنطقة المختزلة) فيظل الأزوت على الصورة النشادرية كما هو دون تغيير 
ومدمصة على سطح حبيبات الطين وميسرة وصالحة للامتصاص بواسطة 
النباتات. وتتميز هذه الطريقة بوضع السماد في منطقة نمو الجذورء وعدم 
تعرضه للفقد عن طريق الصرف. وكذلك يضاف الفوسفور والبوتاسيوم عميقا 
في التربة. وعموما تضاف الأسمدة بهذه الطريقة عند آخر حرثة قبل 
الزراعة. 
5 إضافة السماد المعدني مع ماء الري 

تعتبر هذة الطريقة من أكثر الطرق المتبعة حاليا في الأراضي الجديدة 
حديثة الإستزراع الرملية أو الملحية أو الجيرية؛ ويطلق على تسميد المحاصيل 
عن طريق مياه الري ب"موؤوع)رء”" وفي هذة الطريقة يتم إضافة العناصر 
السمادية وأهمها النيتروجين إلى المحصول مع ماء الري عن طريق إحدى 
طرق الري الحديثة مثل الري بالرش أو الري بالتنقيط, 

وتتميز هذه الطريقة بأنة يمكن إضافة السماد المعدني مع ماء الري 
بكميات وتركيزات معينة و في أطوار النمو المختلفة على حسب حاجة النبات 
وهذا يؤدي الى زيادة كفاءة إستخدام السماد وزيادة المحصول. وفي هذه 
الطريقة يجب أن يكون السماد المستخدم سريع الذوبان في الماء مثل اليوريا 
ونترات النشادر كمصدر للنيتروجين وحمض الفسفوريك كمصدر للفوسفور 
وسماد نترات البوتاسيوم كمصدر للنيتروجين والبوتاسيوم. 

ومن الجدير بالذكرء أنه يجب أن تتم إذابة الأسمدة صعبة الذوبان في الماء 
مثل سلفات البوتاسيوم والسوبر فوسفات والتربل سوبر فوسفات وغيرها ثم 
ترشيحها ثم حقن الراشح النقى في دورة مياه الري. 


5 التسميد الورقي مهنه2خ1نامه؟ عدناه1 
هو عبارة عن إمداد النباتات باحتياجاتها من العناصر الغذائية عن طريق 
المجموع الخضري وليس الجذورء وأهم مزايا التسميد الورقي ما يلي: 
أذ كفن أشسب ظز يقة الاضافة المقاضيو ' المقذبة:الصورى للشاداقة وذلك 
لأنها تضاف بكميات قليلة جدا تصل إلى جرامات للفدان مما يصعب توزيعها 
في التسميد الأرضي بالمقارنة بالعناصر المغذية الكبرى مثل النيتروجين 
والذي يضاف بكميات كبيرة تصل إلى أكثر من ماتة كيلو جرام للفدان. 
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ب- يعتبر التسميد الورقي أكثر فعالية في الأراضي الحامضية أو القلوية 
أو التي يزداد فيها تثبيت العناصر الغذائية ونقص صلاحية الإمتصاص 
بواسطة الجذور. 

ج- إمكانية سرعة إضافتها أثناء المراحل الحرجة لاحتياج النباتات لهذه 
العناصر وخصوصا أثناء الإزهار والإثمار. 

د- توفير في كمية السماد المضافة بالمقارنة بالتسميد الأرضي. 

ه زيادة نسبة الإستفادة من العناصر الغذائية المضافة رشا على الأوراق 
عن الإضافة الأرضية وخصوصا بالنسبة للفوسفور والعناصر المغذية 
الصغرى. 

ومن الجدير بالذكرء أن عمليات التسميد الورقي تجرى غالبا كمكمل 
للتسميد الأرضي خاصة بالنسبة للعناصر المغذية الصغرىء كما أن التسميد 
الورق لا يعوض التسميد الأرضي وخصوصا بالنسبة للعناصر المغذية الكبرى 
والتي يحتاجها النبات بكميات كبيرة حيث يعتبر التسميد الورقي وسيلة وقائية 
وعلاجية حيث يجرى علاج أعراض نقص بعض العناصر الغذائية والتي 
تظهر على النباتات في أي طور من أطوار النمو. 

ويجب أن يتم التسميد الورقي في الصباح الباكر أو المساء عندما تكون 
الرطوبة مرتفعة والحرارة منخفضة حتى لا يحدث أضرارا للأوراق» كما 
يجب أن لا يزيد تركيز محلول الرش عن الحد الأمثل الموصى به. 


-٠‏ إضافة السماد حقنا في التربة 1زه5 مغط حدمتاءن نمآ 

تستخدم في هذه الطريقة الأسمدة السائلة التي تحتوي على 
الفوسفوروالنيتروجين» ومن أهم الأسمدة النيتروجينية السائلة التي تضاف بهذه 
الطريقة هي الأمونيا المائية (؟908 ن) وتضاف الأمونيا حقنا في التربة على 
عمق حوالي ١5-١١‏ سم خوفا من فقدان النيتروجين بالتطايرء ثم الزراعة بعد 
فترة لا تزيد عن ١5 - ٠١‏ يوم» ولكن يؤخذ على هذه الطريقة أن عملية نقل 
هذا السماد وإضافته تحتاج إلى أجهزة ومعدات خاصة. 


ميعاد اضافة الأسمدة المعدنية 

يختلف ميعاد إضافة الأسمدة المعدنية على حسب نوع السماد والمحصول 
ونوع الأرض. فالأسمدة الفوسفاتية والبوتاسية نظرا لبطئ انتقالها وحركتها في 
التربة فإنها تضاف قبل أو أثناء إعداد الأرض للزراعة حيث تخلط بالتربة جيدا 
أثناء الحرث. وعلى العكس من ذلك فالأسمدة النيتروجينية تكون قابلة للذوبان 


١هك‎ 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


في الماء وسهلة الحركة والإنتقال في التربة وفقدها بالرشح وخصوصا في 
الأراضي الرملية» فإنه يفضل وضع جزء من السماد النيتروجيني عند الزراعة 
والباقي أثناء المراحل المختلفة من نمو النبات. وتتوقف الكمية التي توضع عند 
الزراعة على نوع التربة ونوع السمادء ففي الأراضي الرملية يضاف حوالي 
5-١07إمن‏ كمية السماد الواجب إضافتها قبل الزراعة والباقي على جرعات 
أثناء نمو النبات. 

وعلى سبيل المثال» يضاف السماد النيتروجيني في محاصيل الحبوب 
على ثلاث دفعات كالآتي: الدفعة الأولى تضاف عند الزراعة وتسمى الجرعة 
التنشيطية وتكون بمعدل ٠١‏ ,9 من الكمية الكلية الواجب إضافتهاء والدفعة 
الثانية تضاف بعد حوالي ثلاثة اسابيع من الزراعة (قبل رية المحاياة) بمعدل 
٠‏ 0 من الكمية الكلية» والدفعة الثالثة تضاف بمعدل 95٠‏ من الكمية الكلية 
قبل الرية الثانية. 

وفي حالة عدم إضافة الجرعة التنشيطية عند الزراعة» فتضاف كمية 
السماد النيتروجيني على دفعتين» على أن تضاف الدفعة الأولى قبل رية 
المحياة (بعد حوالي ثلاث اسابيع من الزراعة) وتضاف الدفعة الثانية قبل الرية 

وأن الغرض من تجزنة كمية السماد الأزوتى الواجب إضافتها هو زيادة 
كمية محصول الحبوب بدون الزيادة الكبيرة في محصول القشء والتي تحدث 
عند استعمال كمية كبيرة من السماد النيتروجينى في بداية حياة النبات. ومن 
الجدير بالذكرء أنه في محاصيل الحبوب يجب الإنتهاء من إضافة السماد 
النيتروجيني الواجب إضافتها قبل طرد النورات. 
العوامل المؤثرة على استجابة نباتات المحاصيل للتسميد 

تتعدد العوامل التي تؤثر على استجابة نباتات محاصيل الحقل للتسميد 
نذكر منها ما يلي: 

-١‏ نوع وخصوبة التربة: تستجيب نباتات المحاصيل المنزرعة في 
الأراضي الرملية الفقيرة في العناصر الغذائية بدرجة أكبر من مثيلتها 
المنزرعة في الأراضي الطينية أو الطميية الخصبة. 


"١‏ نوع ال ل المنزرع: 4.6 ختأة المحاصيل | ختلفة في درجة 
استجابتها للتسميد حيث تستجيب المحاصيل الغير بقولية للتسميد الأزوتي 


١ /اه‎ 
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بدرجة أعلى من مثيلتها البقولية التي يمكنها من الإستفادة من الأزوت الجوي 
عن طريق بكتيريا العقد الجذرية حيث لا تحتاج هذه المحاصيل البقولية غالبا 
إلى التسميد الأزوتي ولكنها تستجيب للتسميد الفوسفاتي والبوتاسي بدرجة 
كبيرة» كما تستجيب محاصيل العلف الأخضر النجيلية إلى زيادة التسميد 
الأزوتى من أجل الحصول على نمو خضري كبير (محصول العلف)»؛ كما 
تستجيب محاصيل بنجر السكر والقصب والبطاطس للأسمدة البوتاسية بدرجة 
أعلى من بعض المحاصيل الأخرى مثل القطن والذرة وغيرها. 

ومن الجدير بالذكرء أن أصناف المحصول الواحد قد تختلف في درجة 
استجابتها للتسميدء وعلى سبيل المثال» تستجيب الأصناف الهجينية في الذرة 
الشامية للتسميد الأزوتي بدرجة أعلى من مثيلتها مفتوحة التلقيح» كما أن 
اصناف القمح قصيرة الساق أكثر استجابة للتسميد الأزوتي عن أصناف القمح 
طويلة الساق. 


"- الدورة الزراعية: يؤثر نظام الدورة الزراعية المتبع في منطقة ما 
على درجة استجابة المحصول المنزرع للتسميد. وعلى سبيل المثال» عندما 
تشمل الدورة الزراعية على محاصيل بقولية والتي تضيف عادة النيتروجين 
للتربة عن طريق بكتيريا العقد الجذرية» فإن حاجة المحاصيل الأخرى التالية 
لها في الدورة الزراعية للتسميد النيتروجيني تكون قليلة نسبيا. وإن استمرار 
إضافة الأسمدة الفوسفاتية والبوتاسية للتربة بكميات كبيرة سنويا يؤدي إلى 
تراكم هذه الأسمدة في التربة وتقل استجابة المحاصيل لها. 

5- توافر مياة الري: عندما تكون مياة الري محدودة وغير متوفرة؛ 
والنباتات تتعرض للعطشء فإن التسميد يكون أقل فاعلية في زيادة كمية 
المحصولء. حتى ولو كانت الأرض خصبة. كما تقل استجابة المحصول 
للتسميد وخصوصا النيتروجيني في مناطق الزراعة على الأمطارء إذ يؤدي 
نقص الرطوبة الأرضية إلى نقص قدرة النباتات على امتصاص العناصر 
الغذائية 
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الأسمدة النانوية .م112 مهمكح 


اتجه العالم في السنوات الأخيرة الى استخدام تقنية النانو تكنولوجي في 
إنتاج الأسمدة» ولقد أمكن إنتاج ما يسمى ب"الأسمدة النانوية" أو الأسمده الذكية 
2115 ننورمه. وأن تقنية النانو عبارة عن المعالجة الميكانيكية الدقيقة 
للمادة للوصول بها إلى جزيئات يتراوح قطرها من ٠٠١١-١‏ نانوء والنانو 
عبارة عن جزء من المليون من الملليمتر (علما بأن قطر شعرة الرأس تساوي 
٠‏ نانومتر). والسماد النانوي عبارة عن ناتج في صورة جزيئات نانوية 
يمد المحاصيل بالعناصر الغذائية الضرورية» وتلعب الأسمدة النانوية دورا 
هاما في تغذية النباتات سواء تم رشها على المجموع الخضري أو تم اضافتها 
من خلال المعاملات الأرضية كبديل للأسمدة التقليدية. ويبين جدول )١-١١7(‏ 
أهم الفروق بين الأسمدة النانوية والأسمدة التقليدية المستخدمة حالياء ومن 
جدول )١1-١١(‏ يتضح أن استخدام الأسمدة النانوية كبديل للأسمدة التقليدية له 
أهمية كبيرة في إنتاج المحاصيل والمحافظة على البيئة من التلوث. ويوجد 
حاليا على مستوى العالم أنواعا عديدة من الأسمدة النانوية والتي تحتوي على 
محتوى عالي من العناصر الكبرى والصغرى والتي يمكن استخدامها للعديد 
من محاصيل الحقل. 

ومن الجدير بالذكرء أنه على الرغم من هذه المزايا للأسمدة النانوية» إلا 
أنه مازال هناك العديد من الأبحاث التي تجرى عليها بهدف تحديد مدى تأثيرها 
على صحة الإنسان والحيوان والكائنات الحية بالتربة. 
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جدول )١2١7(‏ المقارنة بين الأسمدة النانوية والأسمدة التقليدية. 


وجه المقارنة 
الكميات 
المضافة من 
السماد 


نسبة استفادة 
النباتات من 
السماد 
المضاف 


الأسمدة النانوية 
يحتاج الفدان إلى كميات 
قليلة جدا تصل إلى حوالي 
١كجم‏ من سماد سوبر 
ا 
تستفيد النباتات بأكثر من 
من كمية العنصر 
العضبات رقنا فلي التنداة 


ليس لاستخدامها آثارا ضارة 
تذكر على البيئة 


سر يعة الإمتصاص بو اسطة 
النباتات نظر الصغر 
جزيئاتها وسهولة دخولها 
الك 


الأسمدة التقليدية 
يحتاج الفدان إلى كميات كبيرة 
30 "كجم من سماد سوبر 
فوسفات الكالسيوم العادي 
بأقل من 905٠‏ من كمية 
العتضين المضناك والكمية الناقدة 
تفقد عن طريق الصرف أو 
الرشح أو تثبت في التربة في 
صورة غير صالحة للإمتصاص 
مؤاسطة النباتات 
لها آثار ضارة على التربة 
والبيئة بسبب متبقيات الأسمدة 
المافة يكميات كبيرة 
أقل في سرعة إمتصاصها 
وجاهزيتها للنباتات 
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الباب الثالث عشر 


الحشائش وأضرارها ومقاومتها 


021101 ل0عع7 220 02122255 0عه7 رقلعء 1١1/‏ 


أ.د/ عبدالحميد نمد حسانين 


تتعرض نباتات المحاصيل أثناء نموها في الحقل إلى الإصابة بعديد من 
الآفات التي تسبب فقدا كبيرا في كمية وجودة محصولها. وتعتبر الحشائش من 
أهم هذه الآفات» أو قد تفوق الخسائر الناتجة عنها في المحصول مجموع 
الخسائر الناتجة عن الآفات الأخرى مجتمعة. وسوف نتناول في هذا الباب 
دراسة الحشائش من حيث تعريفها وطبيعة نموها وأضرارها وطرق مقاومتها. 

تعرف الحشائش بأنها النباتات التى تنمو من تلقاء نفسها فى مكان غير 
مرغوب تواجدها فيه . وهذا يعنى أن أي نبات غريب عن المحصول الاصلي 
المنزرع حتى ولو كان نباتا اقتصاديا يعتبر حشيشة . وعلى سبيل المثالء اذا 
نمت نباتات القمح فى حقل منزرع بالكتان فإنها تعتبر حشيشة . 

وعموما تنمو الحشائش كنباتات برية فى كل الاراضي الزراعية 
والاراضي غير المزروعة وعلى حواف الطرق والترع والمصارف . 


الصفات التى تتميز بها نباتات الحشائش والتى تساعدها على البقاء وسرعة 
الانتشار 


تتمتع الحشائش بكثير من الصفات المورفولوجية والفسيولوجية 
والبيوكيميائية والتى تساعدها على سرعة انتشارها وبقائها على الرغم من 
المحاولات المستمرة والتى تبذل للقضاء عليهاء ومن أهم هذه الصفات ما يلى : 

١-قدرة‏ نباتات الحشائش على النمو والتكاثر فى بيئات أرضية وجوية 
متباينة حيث توجد أنواع من الحشائش تنمو فى الاراضي الخصبة وأخرى 
تنو فى : الأز اضدن.الملجية «القلوية بو اوري شمو فن. الارناصني. الرجملية 
وغيرها. 
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"- قدرة كثير من الحشائش على التكاثر السريع سواء عن طريق البذور 
أو عن طريق الأجزاء الخضرية مثل العقل أو عن طريق الريزومات مثل 

عطي نباتاكالحشاتش أعذاذا كبينة وهائلة من البذواو فى كل موس 
وعلى سبيل المثال» يعطى نبات الهالوك الواحد حوالى نصف مليون بذرة» 
ونبات الرجلة حوالى مليون بذرة. 

5 - قدرة بعض نباتات الحشائش على تعويض ما قد يفقد منه من أجزاء 
أثناء النمو عن طريق العزيق أو الحش وغيرهاء والمثال على ذلكء إذا أزيلت 
ساق وأوراق حشيشة النجيل والسعد والعليق من فوق سطح التربة فإن السيقان 
والريزومات الموجودة تحت سطح التربة تنمو من جديد وتعطى سيقانا وأوراقا 
جديدة تعوض تلك التى أزيلت (شكل .)١1-١7‏ 

فقذنة يعض نباكات الحشائش على تضبج “يذوزها وساز الك" النيانات 
خضراء وذلك قبل نضج بذور نباتات المحصولء ولذا فإنها تضمن انتثار 
بذورها فى الارض قبل اقتلاعها مع نباتات المحصول المنزرع عند نضجه 
وحصاده؛: أو تنضج مع المحصول فتحصد معه وتختلط مع تقاويه ويعاد 
زراعتها مع بذور المحصول مرة أخري . 

1- لا تنبت بذور الحشائش الموجودة فى الارض فى وقت واحدء حتى 
تحت الظروف البيئية المناسبة لانباتها حيث ينبت جزء منها ويظل الجزء 
الآخر ساكنا دون أن ينبت» وهذا يفسر لنا أسباب انبات بذور الحشائش بعد 
اجراء عملية العزيق والري . ومن الجدير بالذكرء أن بذور بعض الحشائش 
مثل الهالوك يمكن أن تبقي فى الارض ساكنة دون انبات لمدة 4 سنوات أو 
أكثرء الى أن تجد عائلها الذي تتطفل عليه وهو نبات الفول» كما يمكن لبذور 
الرجلة (شكل )١1-١7‏ أن تمكث فى الارض لمدة من 50-75 سنة حية وقادرة 
على الانبات . 

"- يمكن لبعض نباتات الحشائش أن تنضج بذورها حتى بعد اقتلاع 
نباتاتها حيث تستمر لفترة فى تكوين أزهار وبذورء وذلك يرجع الى سيقانها 
الغضة وتحملها للجفاف الشديد مثل الرجلة. 

7- تحتوى كثير من نباتات الحشائش على مواد غير مستساغة لدى 
الحيوانات فلا تقبل على أكلها وتتركهاء وبذلك تستمر فى إكمال دورة حياتها 
وتكوين البذور. 
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9- تتميز نباتات الحشائش بمجموع جذري كبير ومتعمق فى التربة أكثر 
من المجموع الجذري للمحصول المصاحبة له» وهذا يساعد الحشيشة على 
نبانة قذركيها على مناففة المحصضولن: قن الحصوق .على القاء و العناضير 
الغذائية من التربة . 

٠‏ -بذور الحشائش بطيئة التحلل فى التربة غالباء والمثال على ذلك بذور 
حشيشة الداتورة وعنب الديب قد تظل حية فى التربة لفترة قد تزيد عن عشرين 
عام؛ وهناك حشائش أخري تظل بذورها حية فى التربة الى أكثرمن ذلك بكثير 
دون تحلل. 

١١-تتشابه‏ بعض الحشائش كثيرا مع المحصول المنزرع فى الشكل 
المورفولوجى وخصوصا فى الأطوار الأولى من حياتها وهذا يضعف قدرة 
التخلص منهاء والمثال على ذلك حشيشة الدنيبة ونباتات الارز وحشيشة 
الزمير (شكل )١-١7‏ ونباتات القمح . 

مما سبق يتضح أنه بسبب هذه الصفات السابقة التى حباها الله سبحانه 
وتعالى لنباتات الحشائش جعلت أنه من المستحيل أن يتمكن المزارع من 
التخلص منها نهائياء ولكن يمكن التخلص منها جزئيا فقط . 


أضرار الحشائش وع102:526 77:0 
يؤدى وجود الحشائش الى العديد من الأضرار أهمها ما يلي: 


١-.خفض.كمية‏ إنتاج المحصول المنزرع؛ إذ يؤدى نمو نباتات الحشائش 
مع نباتات المحاصيل الى خفض كمية المحصول الناتج؛» ويختلف هذا النقص 
باختلاف درجة انتشار الحشائش وكذلك أنواع الحشائش السائدة وكذلك نوع 
الزراعية العادية» أما اذا تركت الحشائش بدون أي مقاومة فإنها قد تقضي على 
النخضول>» كما ونجد أن الخسائن الناجنة عن الحتنائشن اتفرق متجموج الحسائر: 
الناجمة عن الآفات الزراعية الأخرى مثل الأمراض الفطرية والحشرية 
والبكتيرية البعاصيل: 
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وعموما يرجع هذا النقص الذي تسببه الحشائش فى كمية محصول 
المحصول المنزرع الى الآتى :- 


أ- منافستها للمحصول فى الحصول على عناصر البيئة الرئيسية وهى 
الماة.والكدوم. والتخاضيو ” الكذائية والمكان . .وتجدر . الاكنانة الى ان اندائات 
الحكنانذن اكشيكع وقدر 6 تنافنيةة اعلن من فياكاف البحافسيل» |3 لتميز سبرعة 
انبات بذورها ونموها عن نباتات المحصول مما يؤدي الى تظليلها وحجب 
الضوء عنها مما يؤدى إلى نقص كفاءة عملية البناء الضوئي لنباتات 
المحصولء كما ان نباتات الحشائش تكون مجموع جذري أكبر وأكثر تعمقا من 
جذور المحصول وهذا يمكنها من الحصول على اكبر كمية من الماء 
الع ضفو العذائدة 

وهنا تجدر الاشارة الى أن التنافس لا يكون بين نباتات المحصول وبين 
نوع واحد من الحشائش فقط ولكنه يكون بين أنواع عديدة من الحشائش تختلف 
فى قدرتها على التنافس وعلاوة على ذلك فإن نباتات الحشائش تكون غالبا 
متوائمة بدرجة كبيرة مع البيئة التى تنمو فيها أكثر من نباتات المحصول . 

ب- تفرز جذور بعض نباتات الحشائش بعض المركبات الكيماوية السامة 
مه أو مواد مثبطة تعمل على تثبيط نمو جذور نباتات المحصول النامى 
معهاء ولكنها لا تؤثر على جذور الحشيشة نفسها وتعرف هذه الظاهرة ب 
(/إط)وم10ه11خ) وهذا يؤدى الى نقص نمو نباتات المحصول وبالتالى نقص 
المحصول. 

ومن الجدير بالذكرء أن مثل هذه المواد السامة قد تنتج بعد موت هذه 
الحشائش وتحلل جذورها فى التربة. كما أن هناك بعض الحشائش التى تفرز 
أوراقها بعض المواد السامة والتى تنتقل الى التربة عن طريق مياه الامطار 
مال تحقيهة الكانليكا الف لتو مغ كعبر ل الكذرح والحنوت ردن ملو ثاقات 
الكتان . 

١‏ - تتطفل بعض نباتات الحشائش مثل الهالوك تطفلا كاملا على جذور 
اتات الفول حيك يحضل هه على كل البواد العذانية اللأزمة لثمو وكذلاك 
حشيشة الحامول التى تتطفل على سيقان البرسيم. وقد أشارت بعض الدراسات 
إلى أن حشيشة الهالوك تسبب نقصا فى كمية محصول الفول يقدر بحوالى 7٠‏ 
9076١‏ بالمقارنة بالنباتات غير المصابة بالهالوك ويتوقف مقدار النقص فى 
اللسطير ام علق ننه الاسادة والسفف! |لمتزرع ومقطفة الو عق 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


"'- زيادة تكاليف إنتاج المحصولء حيث يقوم المزارع باجراء كثير من 
العمليات الزراعية بغرض مقاومة الحشائش مثل الحرث والعزيق والنقاوة 
اليدوية والمقاومة الكيماوية وغيرها من العمليات التى يتكلف اجراؤها الكثير 
من الجهد والمال» مما يزيد من تكاليف إنتاج المحصول وتحت الظروف 
المصرية فإن ما ينفق على مقاومة الحشائش يصل لحوالى 5٠ 7٠١‏ م9 من 
تكاليف إنتاج المحصول. متوقفا ذلك على درجة انتشار الحشائش ونوعها 
ونوع المحصول المنزرع وغيرها من العوامل. 

- انخفاض القيمة السوقية للمحصولء اذ يؤدى وجود الحشائش مع 
تقاوى المحصول مثل القمح والبرسيم وغبرها الى انخفاض سعرها فى السوق. 

5 حدوث اضرار صحية للانسان والحيوان» ويحدث ذلك نتيجة اختلاط 
الذون الساعة لتعطن الكشناش مدل الضدامة و المكزا رجو الدائرنة بمبوكه القمت 
وطهديفا يغاككا إن وقرق اناك سكن انراك المقانان مع مادصل لفاك 
والمراعى تؤدى الى اضرار بصحة الحيوانات التى تتغذي عليها مثل حشيشة 
الداتورة والصامة والزربيح وغيرها . وعند رعى بعض المواشي في الحقل 
يؤثر وجود بعض الحشائش ذات الرائحة غير المرغوبة على طعم اللبن 
ومتتكاتة والمكال على ذلك وجوذ :الحشاكن التابعة' للعاظة الصتليبية :مكل 
الخردل والكبر فى البرسيم. 

5 تقل العشائقن: على أز ئاذة" تار الآفات: النباضية كيت تحتين مدنا 
رئيسا لانتشار الحشرات والامراض حيث انها تعتبرعوائل تنمو وتتكاثر 
عليهاء ثم تهاجم نباتات المحصول فى اطوار معينة»؛ والمثال على ذلك حشيشة 
الزهون' التي تحن كافاة: لموكن: عدا الساق, الأسود لذ يعني الفمة 
والشعير. 

'- يؤدى وجود بعض الحشائش الى صعوبة عمليات الحصادء والمثال 
على ذلك حشيشة عرف الديك تكون كبيرة الحجم وتؤدى الى صعوبة عملية 
الحصاد في بعض المحاصيل كما يؤدى تواجد الحشائش فى حقول الفول 
السودانى الى صعوبة فى عملية حصاد المحصول حيث تتسبب جذور 
وويرومات الحقانان فى اعافة احرج القدارة من الارطن 

وعموما توجد أضرار اخري كثيرة للحشائش مثل نقص كفاءة قنوات 
الريك “و اليه ركامها يكل رهن سوفة مور ,الماع» اكوا أن ,تالف اضتر از 
تحدثها الحشائش المنتشرة على جوانب الطرق والترع والمصارف وغيرها 
حيث تعتبر مأوى للحشرات والقوارض وغيرها . 
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فوائد بعض الحشائش 


لقد سبق أن ذكرنا أن الحشائش تسبب الكثير من الأضرار للانسان 
والهيو ان :و الإنقاع:الزر هوي :ولكن. هناك يكن القوائد للحمساكن دكن هلها نينا 
يلي: 

.١‏ تستعمل بعض نباتات الحشائش كغذاء للانسان مثل الملوخية 
والسريس والرجلة والجعضيض والكبر وغيرها. 

؟. تستعمل بعض الحشائش كنباتات علف للماشية مثل أبوركبة ( حشيشة 
الارانب) والنجيل والبسلة الطبيعى والدنيبة وغيرها. 

". تستعمل بعض نباتات الحشائش لأغراض طبية» حيث تحتوى الكثير 
من تبانات الحشانن على مواكناة كيماوية ستكدم فى صبناعة الادوية مثل 
حشيشة الخلة والداتورة والزربيح وغيرها من الحشائش. 

أ تمككم اسمن الحتانتسن: الكرعة" للدائلةالكراية “كتضدن خضي 1 
التربة» حيث تقوم نباتات هذه الحشائش بتثبيت الازوت الجوى فى التربة عن 
طريق بكتريا العقد الجذرية» مثل حشيشة الدحريج والنفل والحندقوق. 

4. تستخدم بعض نباتات الحشائش كمواد خام للكثير من الصناعات 
الزريفقة مكل لظفا و الحكفةا و لمان 

5. تستخدم نباتات الحشائش كمصدر للمادة الورائية (كنباتات برية) 
تقد فكو امع التريية النقل تسطن الصداك الهامة مث المد رمة لتو اهن 
والظروف البيئية القاسية مثل ملوحة وقلوية التربة والجفاف وغيرهاء وذلك 
عن طريق التهجينات وغيرها من طرق التربية. 


هناك تقسيمات مختلفة لنباتات الحشائش نذكر منها ما يلي: 


أولا- التقسيم الطبيعى للحشائش 

يعتمد هذا التقسيم على الصفات المورفولوجية (الشكل الظاهرى للنبات) 
والصفات التشريحية والفسيولوجية» وكذلك صفات الأعضاء الجنسية فى 
النبات وذلك لعدم تأثر تلك الصفات بالظروف البيئية لحد كبير. وهذا التقسيم 
يعبر عن مدى القرابة بين نباتات الحشائش وبعضها ووضعها فى المملكة 
النباتية» وهذا التقسيم لا يفيد فى معرفة طرق تكائثر الحشائش او احتياجاتها 
البيئية او مناطق نموها وانتشارها. 
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ويضم هذا التقسيم ما يلي : 

١‏ الطحالب مثل ريم الارز. 

"-نباتات ذات فلقة واحدة : تتميز نباتات هذه المجموعة من الحشائش 
بأوراقها الشريطية ذات التعريق المتوازي مثل النجيل والحلفا والزمير 
وابوركبة وغيرها . 

"- نباتات ذات فلقتين : تتميز نباتات هذه الحشائش بأوراقها العريضة 
مثل الزربيح وعرف الديك والحندقوق وغيرها . 


ثانيا : التقسيم الصناعى للحشائش 


هذا لقنتي :0 ديعم وغلاقاك القزانة كي نباقاك الحقانش ومعضها لطن 
او نيتها وبين النباتات: الأخري: .ولكته يهقم يتفسيم ثيانات : الحشائش. طيفا 
أضوداف ‏ خامة ديل التعرد م .علدها رمن وفيا .هذه التسدهانة للد 
للمزارع وللمهتمين بمقاومة ومكافحة الحشائشء» وفيما يلى امثلة للتقسيم 
الصناعى للحشائش بعيدا عن التقسيم الطبيعى : 

أ- تقسيم الحشائش على اساس دورة حياتها 

-١‏ حشائش حولية : وهى التى تكمل دورة حياتها خلال موسم واحد مثل 
الصامة والزمير والنفل وابوركبة وغيرها . 

؟ - حشائش ننائية الحول : تعيش هذه الحشائش فى الارض لمدة عامين» 
حيث تنمو فى الموسم الاول نموا خضريا وتنمو فى الموسم الثانى نموا ثمريا 
والمثال على ذلك نبات البصل البرى والجزر البري وهي قليلة الانتشار في 
أراظتي الفلنا زإلو ادي بولكدها تقر ين مقلع الساكن القمالى الفرش: 

- حشائش معمرة : تعيش هذه الحشائش لفترة تمتد إلى أكثر من سنتين 
مثل النجيل والسعد والحلفا وغيرها. 


. حشائش تتكاثر بالبذرة (جنسيا) مثل حشيشة الصامة والزمير‎ -١ 
"-حشائش تتكاثر خضريا: هذه الحشائش تتكاثر خضريا عن طريق‎ 


الدرنات مثل السعد. 
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وم الفدين زوالتكي» اق السشدفتن «الفعدرة تتعلاى' نكما والقون نوق 
الغؤان ع وراجة سرية كيزء فى مقارمة هذه الكدائئن. عن العشاش» الى 
تتكاثر بالبذرة. 


-١‏ حشائش متطفلة تطفل كامل مثل حشيشة الهالوك التى تتطفل تطفلا 
كاملا على الفول وحشيشة الحامول التي تتطفل تطفلا كاملا على البرسيم. 

دعتال :متطفلة تطذل تقض مل لمشينية العداة على تقاف القضب 
حيث تأخذ منه بعض احتياجاتها الغذائية. 


د- تقسيم الحشائش على حسب سميتها 


-١‏ حشائش غير سامة مثل الكبر والخبيزة والجعضيض. 
.فالا سامة ذل الضامة وحن :لدي و آم اللين: 


ه تقسيم الحشائش على حسب أماكن تواجدها وانتشارها 


-١‏ حشائش تنمو فى معظم الاراضي الزراعية مثل الرجلة وعرف الديك 
والزربيح وغيرها . 

"١‏ - حشائش تتميز بنموها فى الاراضي الملحية مثل حشيشة الخريزة 
والطرطير . 

"- حشائش تتميز بقدرتها على النمو فى الاراضي الجافة (القاحلة) مثل 
حشيشة العاقول . 

4 - حشائش تتميز بنموها عادة مع محاصيل معينة» مثل حشيشة الدنيبة 
مع الارز والزمير مع القمح والهالوك مع الفول والحامول مع البرسيم 
وغيرها. 

5-حشائش تنمو فى الاراضي الغدقة (ذات مستوى الماء الارضي 
المرتفع ) مثل حشيشة العجيرة . 

1- حشائش تنمو في مياه الانهار والترع والمصارف مثل ورد النيل 
والبوط وعدس الماء. 

ويبين جدول ».)١-١7(‏ الأسماء العربية والعلمية لأهم الحشائش المنتشرة 
ف التحقر ل المصبر وذ كما حدق شتكل 1 0* الشكل العام لمع الحتناش 
الهامة في مصر. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


العوامل التى تساعد على سرعة انتشار الحشائش 


هناك العديد من الوسائل التى تساعد على سرعة انتشار الحشائش من 
مكان الى اخر نذكر منها ما يلى: 


1د الانسناق” والحيو اق #ريعقيق "الانسان مقا اه :وشائل اكثبارة اللمشانان 
حيث يقوم بنقل بذور المحاصيل والتى تكون عادة مختلطة مع بذور الحشائش. 
كما تتميز ثمار بعض الحشائش بوجود أشواك أو خطافات مثل بذور ضرس 
العجوز والشبيط تعلق بفراء الحيوانات وتنتقل معها من مكان لآخر. 

"- التقاوى الملوثة ببذور الحشائش : ويتم ذلك عند زراعة تقاوى غير 
نقية مشتراه من مصادر غير موثوق بهاء والمثال على ذلك زراعة تقاوى 
القمح مختلط بها بذور الزمير أو تقاوى ارز مختلط بها بذور الدنيبة ولذلك 
ينصح بغربلة التقاوى جيدا قبل زراعتها وتنظيفها من بذور الحشائش. 

*- السماد البلدى الملوث ببذور الحشائش: حيث تتغذي كثير من 
الحيوانات على بذور الحشائش والتى لا تستطيع غالبا على هضم بذورها 
والقضاء على حيويتها ولذلك تنتقل عن طريق روث الحيوانات التى تتغذي 
عليه عند استقدامة عنماك يلد ويعتين السفاف البلدى: 'الملوك: يكور 
الحشائش من أهم الوسائل فى نقل بذور الحشائش من منطقة لأخري. 

5 -الرياح : حيث تتميز بذور بعض الحشائش بخفة وزنها كما انها تكون 
مزودة بشعيرات تساعدها على الانتقال من مكان لآخر بواسطة الرياح كما هو 
الحال فى بذور الجعضيض والحلفا وهذه الوسيلة من الصعب التحكم بها 
بواسطة الانسان. 

5-ماء الري : تنتقل كثير من بذور الحشائش النامية على حواف قنوات 
الري والترع عن طريق ماء الري الى الحقول الاخري . 


طرق مقاومة الحشائش 

تقاوم الحشائش فى محاصيل الحقل بعدة طرق والتى عن طريقها يمكن 
الحد من انتشار وأضرار الحشائش وأهمها : الطرق الوقائية والميكانيكية 
والبيولوجية (الحيوية) والكيماوية. 
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أولا : الطرق الوقائية 

تعتبر هذه الطرق من أفضل وسائل مقاومة الحشائش عن طريق تقليل 
القريظن: المقاحة لافار ضاء بو اه هذه لطر تاها لين ' 

. استعمال تقاوى نظيفة خالية من بذورالحشائش‎ - ١ 

"- القضاء على الحشائش الموجودة فى الاراضي البور والمهملة دون 
زراعة» وكذلك الحشائش التى تنمو على جوانب الطرق والترع والمصارف 
لاتب ااقكين خصيوو] لانقشبان الحقناتش الى الحنو لق الخو كما سيق أن ذكون: 

*- اتباع دورة زراعية مناسبة» حيث أن اتباع دورة زراعية ثابتة على 
محصول واحد سنويا يؤدي إلى زيادة انتشار الحشائش المصاحبة لهذا 
المحصول. 


ثانيا- المقاومة الميكانيكية للحشائش 
تقاوم الحشائش ميكانيكيا باتباع الطرق الاتية: 


١-الاقتلاع‏ باليد او النقاوة اليدوية : وتتم هذه الطريقة عادة فى 
والشعير والبرسيم وغيرها . 


"-العزيق اليدوي: وهى عملية يقصد بها إثارة الأرض النامية فيها 
الحشائش بغرض إقتلاعها وتعريضها بعد ذلك للشمس فتجف وتموت. وتعتبر 
هذة الطل وق فعالة فى لقاومة الدشاندن خلس فى المد كيل الفى تزارع كن 
خطوط مثل الذرة الشامية كما سبق أن ذكرنا (راجع الباب العاشر). وتجري 
هذه العملية بالفأس أو بالات العزيق اليدوية او الميكانيكية ويجب اجراء 
العزيق ونباتات الحشائش مازالت صغيرة . 


"- الحرق : تستخدم هذه الطريقة عادة فى ابادة الحشائش الموجودة 
على الطرق والجسور وفى الاراضي البور ويستخدم فيها اللهب. ويعتبر 


استخدام هذه الطريقة محدود. 


؛- تغطية سطح التربة بالبقايا النباتية الجافة مثل القش أو البلاستيك 
الأسود ويجب أن يكون الغطاء سميكا وكافيا لمنع الضوء عن نباتات الحشائش 
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حتى لا تستطيع ان تقوم بعملية التمثيل الضوئي وتموت فى النهاية» وغالبا يتم 
تغطية سطح التربة اساسا فى المسافات بين الخطوط. 

5 الحرث والتمشيط : حيث يتم حرث وتمشيط الارض بعد ريها وجفافها 
الموجودة اسفل سطح التربة للحشائش المعمرة مثل ريزومات النجيل وغيرها. 


5-الغمر بالماء : حيث يتم غمر الارض بالماء لفترة طويلة مما يؤدي 
إلى موت الحشائش. 

ومن الجدير بالذكر أن كل هذه العمليات تساعد كثيرا فى مقاومة الحشائش 
الحولية» ولكنها لا تفيد كثيرا فى مقاومة الحشائش المعمرة» لأن هذه الحشائش 
تجدد نمو اجزائها الخضرية مثل الاوراق والسيقان الهوائية بسرعة وتستعيد 
نموها من جديدء ولكن وجد أنه للقضاء على مثل هذه الحشائش المعمرة يجب 
تكرار عملية العزيق عدة مرات متتابعة حيث يؤدى العزيق المتكرر كل 7- 
٠‏ يوم تقريبا لمدة 21-١‏ سنوات حتى يستهلك النبات اكبر كمية من مخزونه 
الغذائي ويضعف تدريجيا حيث يموت بعد انتهاء عمليات العزيق المتكررة؛ 
وعموما يتوقف عدد مرات العزيق المتكرر على نوع الحشيشة المعمرة ونوع 
التربة. 


ثالثا- الطرق البيولوجية (الحيوية) 

وفي هذه الطريقة تستخدم بعض الكائنات الحية في مهاجمة الحشائش 
والقضاء عليها. هذا ويلاحظ أن هذه الطريقة تقلل من أعداد الحشائش 
ولاتقضى عليها نهائيا. ويراعى قبل استخدام هذه الطريقة أن تلائم المنطقة 
الجديدة لمعيشة هذه الكائنات الحية وخلوها ايضا من الاعداء الطبيعية لهاء كما 
يجب التأكد من أن هذه الكائنات الحية متخصصة تخصص تام فى التغذية على 
الحشيشة المراد مقاومتها حتى لا تتحول الى آفة تضر المحاصيل فى حالة عدم 
وجود الحشيشة . وهناك بعض الامثلة الناجحة على هذا النوع من المقاومة 
واهمها فى مصر استخدام بعض انواع الاسماك لمقاومة حشيشة ورد النيل» 
وتربية بعض الاسماك فى حقول الارز لمقاومة الريم وبعض انواع الحشائش 
المائية وايضا استخدام الأوز والبط فى التغذية على بعض الحشائش المائية . 
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ثالثا- المقاومة الكيماوية للحشائش 

تقاوم الحشائش كيماويا عن طريق استخدام مبيدات الحشائش وهى 
عبارة عن مركبات كيماوية تقتل أو تمنع نمو نباتات الحشائش . وان اول مبيد 
تم استعماله لهذا الغرض هو[((1 -5,5") فينوكسي حمض الخليك ثنائي 
الكلورلزع2 عناءع2 ((زهمعطمه:و1طاء 1ل -5,؟] فى عام »١155‏ ولقد ظهر بعد 
ذلك العديد من مبيدات الحشائشء ومازال عددها يزداد عاما بعد عام حتى 
وصل عددها الى اكثر من ثلاثمائة مبيد . 


مميزات استخدام مبيدات الحشائش 

ااتقير ,وسشلة فصان لمقاومة المشانتن انها ا اقشتا الور بايد 
عاملة بالمقارنة بعمليات المقاومة الميكانيكية الأخري مثل العزيق أو النقاوة 
اليدوية» والتي تستخدم غالبا فى المساحات الصغيرة . 

الاين هن الوسائلء الهاة :فى فارمة السشانق فى المقاضيل الذن 
تزرع بكثافات نباتية كبيرة مثل القمح والشعير والأرز والتى يصعب اجراء 
عملية العزيق فيها . 

#أد سناعة" المقاوتئة الكزماز يفن القضاء :كان القانةا ده فدزة قدي 
من الزراعة حيث يصعب اجراء العزيق او النقاوة اليدوية» وهذا يؤدى الى 
نقص حدة التنافس بين بادرات المحصول والحشائش وزيادة المحصول. 


عيوب استخدام مبيدات الحشائش 
-١‏ قد تسبب مبيدات الحشائش تلوثا للبيئة . 
"- قد تؤثئر على صلاحية المنتجات الزراعية كغذاء للانسان. 


تقسيم مبيدات الحشائش 
يمكن تقسيم مبيدات الحشائش كالآتي: 


أولا : على حسب طبيعة تأثيرها الى : 

أ- مبيدات حشائش عامة : وهى التى تقتل النباتات دون تخير مثل 
زرنيخات الصوديوم ولذلك تستخدم هذه المبيدات غالبا فى الاراضي البور . 

ب-مبيدات حشائش اختيارية (انتقائية): وهى التى تقتل بعض النباتات 
ولا تسبب ضررا للنباتات الاخري . ويمكن تفسير الفعل الاختياري للمبيد على 
اساس الاختلافات بين المحصول والحشائش من حيث: 
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١‏ الإختلافات المورفولوجية : ففي نباتات المحاصيل النجيلية مثل القمح 
والذرة الشامية وغيرها فى مراحل نموها الاولى تكون القمة النامية (منطقة 
النمو) موجودة عند سطح التربة ومحاطة بواسطة الاوراق» وهذا يجعل مثل 
هذه المحاصيل لا تتأثر بمبيد (17 -7,5 الذي يقتل نباتات الحشائش عريضة 
الأوراق والتى تتعرض براعمها مباشرة للمبيد. 

وعلاوة على ذلك. فإن اوراق النباتات النجيلية تكون مغطاة عادة بطبقة 
سميكة من الشمع والكيوتيكل والتى تعمل على صعوبة نفاذ المبيد داخل النبات 
وبالتالى نقص تأثيره . وعلى سبيل المثال:مبيد (1 -7,4 تمتصه الحشائش 
عريضة الاوراق بكمية اكبر من النباتات النجيلية رفيعة الاوراق» ولذلك 
يستخدم هذا المبيد فى مقاومة الحشائش عريضة الاوراق فى حقول القمح 
والشعير. 


الاختلافات الفسيولوجية :: ك3 تحتوى نياتات المحصول على يعن 
الانزيمات التى تبطل المفعول السام للمبيد» فمثلا عند استخدام مبيد الأترازين 
(مبيد اختياري) على نباتات الذرة الشامية فإنه يتحول بداخلها الى صورة غير 
حابة ول :مضق ١‏ ١زونات‏ + يما مجر ن. الم “كرو شاه فى عفن 
الخفلانى كل خشية الريجلة:. 

“"- طريقة وميعاد اضافة المبيد: من المعروف أن معظم بذور الحشائش 
تنبت أسرع من بذور المحاصيلء ولذلك فإن رش بعض المبيدات بعد الزراعة 
والري مباشرة يقضي على الحشائش التى تظهر وذلك قبل ظهور بادرات 
المحصول . 


ثانيا- تقسيم مبيدات الحشائش على حسب انتقالها فى النبات. وهذه تنقسم 
إلى: 


- مبيدات غير متنقلة : وهى التى تقتل كل الأجزاء الخضرية التى 
تصل اليها ومن امثلتها مبيد الجرامكسون . 

ب-مبيدات متنقلة (جهازية) : وهذه المبيدات تنتقل من الاوراق الى باقي 
اجزاء النبات عن طريق العصارة النباتية فى اللحاء مثل مبيد اللينورون 
والاترازين . 
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العوامل البيئية التى تؤثر على فعالية مبيد الحشائش 


-١‏ درجة الحرارة : حيث يؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى نقص فعالية 
المبيد لأنها تعمل على زيادة جفاف المبيد ونقص امتصاصه بواسطة الأوراق. 

"١‏ الرطوبة الجوية : يؤدى ارتفاع الرطوبة الجوية الى زيادة فعالية 
المبيد» لأن ذلك لا يؤدى إلى سرعة جفافه وزيادة امتصاصه بواسطة الأوراق. 

“- الرطوبة الأرضية : يؤدى نقص محتوى الارض من الرطوبة الى 
نقص فعالية المبيد الذي يضاف للتربة لأن رطوبة التربة تساعد على زيادة 
امتصاصه. كما أن الري الغزير او الامطار يؤدي إلى نقص فعاليته أيضا 
لأنها تسبب غسيله الى عمق اكبر اسفل سطح التربة وتجعله اقل فعالية . 
طرق اضافة مبيدات الحشائش 


تضاف مبيدات الحشائش بعدة طرق اهمها : 

-١‏ اضافة المبيد قبل الزراعة عمزموءمم 

وفي هذه الطريقة يضاف المبيد رشا قبل الزراعة وأثناء عمليات تجهيز 
الارض للرر اعف وقد ايخاط السبيد جلترية في بحالة اللبجيذاك جتريعة"التطاير 


مثل مبيد الترايفلورالين مناه:113110. 
١‏ اضافة المبيد بعد الزراعة أو قبل الانبات مره عم50:1)وم2 
ع نا لزع ع :101 


وفي هذه الطريقة يضاف المبيد رشا اما بعد زراعة التقاوى وذلك قبل 
الري أو بعده مباشرة وذلك قبل انبات بذور المحصول أو ظهورها فوق سطح 
التربة. 

"- اضافة المبيد بعد الانبات ععمءمرعءصمع)ووم 

زفي هذه الهانة تضبات الشيدات ر كا ملك انناف وإظووو كلذ د اتات 
المحصول والحشائش. 

4 الأضافة الموجهة للمبيد على تباتات 'الحشاتش' دون أخ يلامدن نناتات 
المحصول. وفي هذه الطريقة يضاف المبيد رشا بين خطوط او سطور 
المحصول. 
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الانتشار في مصر 

الاسم العربي الاسم الانجليزي 

أولا- نباتات ذات الفلقة الواحدة 

١-العائلة‏ النجيلية 

النجيل 95 10012الترع 8 

الحلفا الاك 

الزمير البري 11711115 

الصامة 55 ]1 

أبوركبة 116 عام طتال 

الدنيبة 95 253110331 

ديل الفار 5 6601 155ع 8 

ديل القط 5 586210 

النسيلة أو الأمشوط 2953 

الحجنة أو البوص ع 11م تحط 

"- العائلة السعدية 

السعد 5 نالا 

العجيرة كدت 

ثانيا- نباتات ذات الفلقتين 

١‏ العائلة البقولية 

النفل 111 

الحندقوق 0107 م5177 
1102 

الدحر يج طعاعء17 

برسيم الفراولة 017 26151212 

"- العائلة المركبة 

الجعضيض 151 50377 

لسريس (اللبين) 017 

الشبيط تناع 1كاء0» 5018 

“- العائلة الصليبية 
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الكبر 
4- العائلة البازنجانية 
عنب الديب 

العائلة العليقية 
العليق 

حامول البرسيم 

5- العائلة الحماضية 
الحميض 


ضرس العجوز 
"- عائلة عرف الديك 
عرف الديك 


7 العائلة الرمرامية 
الزربيح 

فساء الكالاب 

السَلة 


الخرزة 

1 العائلة الرجلية 

الرجلة 

٠‏ العائلة الزغلنتية 
(الربيعية) 


١‏ العائلة الهالوكية 
هالوك الفول 


أم اللبن (لبن الحمارة) 
-١*‏ العائلة الخيمية 
الخلة الشيطاني 

-١ 4‏ عائلة لسان الحمل 
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شكل .)1-١5(‏ الشكل العام لبعض الحشائش الهامة المنتشرة في الحقول المصرية 
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أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 
الباب الرابع عشر 


عمليات الحصاد والدراس والتخزين لمحاصيل الحقل 
560125 2110 علللطوء:11 1 ,5 113اوء113217 م00 


أ.د/ عبدالحميد نمد حسانين 


تعتبر عملية حصاد المحاصيل وتخزينها هي آخر عمليات خدمة ورعاية 
وإنتاج المحصولء؛ ويجب على المزارع أن يوليها عناية كبيرة حتى لا يفقد 
جزءا كبيرا من محصوله بعد تمام نضجه. 


أولا - الحصاد 


الحصاد هو جمع المحصول من الحقل عندما يصل إلى طور النضج وفي 
الميعاد المناسب دون تبكير أو تأخير. لأن التبكير أو التأخير في الحصاد عن 
الميعاد المناسب يؤدي إلى خسارة في المحصول كمية وجودة ويزداد الفقد في 
المحصول كلما زاد التبكير أو التأخير في الحصاد. 


أضرار التبكير في الحصاد 

اديؤدي بحصند الحيزية إن النذوق قل تصنهها إل طموراها من حقانيا 
وهذا يؤدي إلى نقص وزنهاء كما أنها تتلف بسرعة عند تخزينها بسبب إرتفاع 
فبية الرطوية بها 

"١‏ - يؤدي الحصاد المبكر للمحصول قبل تمام نضجه إلى نقص جودة 
الحبوب أو البذور حيث ينخفض محتواها من البروتين في محاصيل البقول 
والحبوب» كما قد تقل تسبة الزيت في بثون محاصيل الزيت "أو الشكر في 
ميخاصيل الك 

؟د يود حان للقن ترنطاشل «الحق امل الذراة: الرعةبويحفيية 
السودان في أطوار نموها المبكرة إلى أضرار بالحيوانات لإحتوائها على نسبة 
غالية من حمطن الهيدزوسيانيك السام في مواحل النمق:الميكزة (أقل مخ ».8 
يوم). 
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أضَرَان التاخير في الخصاد 

-١‏ يؤدي التأخير في الحصاد عن الميعاد المناسب إلى نقص في كمية 
المحصول بسبب انفراط الحبوب من السنابل وسقوطها على الأرض كما هو 
الحال في محاصيل الحبوب مثل القمح والشعير والأرز. كما يحدث انتثار 
(سقوط) البذور من الثمار على الأرضء كما هو الحال في الفول البلدي وفول 
الصويا والسمسم والكتان وغيرها. 

؟- يؤدي تأخير حصاد بعض المحاصيل مثل القمح والشعير والأرز 
وغيرها إلى رقادها وهذا يؤدي إلى انفراط الحبوب ونقص جودتها وصعوبة 
عملية الحصاد. 

"- يؤدي تأخير الحصاد في كثير من المحاصيل إلى زيادة فترة تعرض 
المحصول لمهاجمة الطيور والحشرات مما يؤدي إلى نقص في كمية 
المحصول وجودته. 

اك الكل كوو معط للخ اميل القن فتتقكم كوادة كا لط 'الضكاعات 
مثل القطن» حيث تسقط فصوص القطن على الأرض وتلوثها بالأتربة 
والأوراق الجافة. 

5 تقل القيمة الغذائية لبعض محاصيل الحقلء» وعلى سبيل المثال» تقل 
نسبة السكر في جذور بنجر السكر والزيت في محاصيل الزيت وزيادة نسبة 
الألياف في محاصيل العلف الأخضر. 


أهم علامات النضج وطرق الحصاد في بعض محاصيل الحقل 

-١‏ محاصيل الحبوب الصغيرة (القمح والشعير والأرز): يجرى حصادها 
دون حدوث فقد كبير في المحصول عندما تصل الحبوب إلى طور النضج 
العجيني الصلب أو في طور النضج الفسيولوجي وفي هذا الطور يصبح لون 
السنابل أصفر ذهبي. ويتم حصاد هذه المحاصيل يدويا بقطع السيقان فوق 
سطح الأرض بواسطة المنجل أو الشرشرة (شكل :»)١-١5‏ كما تحصد آليا 
بواسطة المحصدة أو بواسطة الكومباين. 
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شكل .)1-١4(‏ المنجل 


؟- الذرة الشامية: تحصد الذرة الشامية عند اصفرار الأوراق والسيقان 
وأغلفة الكوز وجفافها وتصلبها نسبياء وعند ظهور الطبقة الفاصلة السوداء في 
قاعدة الحبة وهذا يعتبر دليلا على أن الحبة قد وصلت إلى أقصى وزن جاف 
لها (مرحلة النضج الفسيولوجي). ويتم حصاد الذرة الشامية يدويا بقطع السيقان 
بالمناقر (شكل 5 )١1-١‏ أسفل سطح الأرض مباشرة» وتترك النباتات بالحقل مدة 
؟ -" يوم حتى تجف جزئيا ثم تنزع الكيزان من العيدان» أو تنقل النباتات بعد 
قطعها مباشرة إلى مكان متسع (الجرن) ثم تترك لتجف ثم تنزع الكيزان من 
العيدان ثم يتم تقشيرها. كما يتم حصاد الذرة آليا في الدول المتقدمة بواسطة 
آلات خاصة تقوم بنزع الكيزان فقط من السيقان أو نزع الكيزان وتقشيرها 
وتفريط الحبوب. 


شكل .)١5-١5(‏ المنقرة 


لا 
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لقره ار قيس الشدرت» تتمية هضة شاف الأزز اف السف فلن لاف 
وتصل الحبوب إلى حجمها النهائي ويتحول مظهرها إلى الشكل واللون 
الطبيعي المميز للصنف. ويتم حصاد الذرة الرفيعة في مصر يدويا عن طريق 
قطع السيقان من فوق سطح التربة مباشرة بواسطة المناقر أو الشراشرء ثم 
ترص النباتات المقطوعة على الأرض ثم تقطع النورات بشرشرة أو مقص 
وفي حالة الأصناف ثنائية الغرض والتي تزرع من أجل الحصول على 
الحيوقة.وابتخدام الفياثات الكضراء :كعلت: احص للماكية فتقطع النوزات 
اولامورا قافنة فى الحتركه وتو كه اللنناف لفعدوة الغو اكت أن العمل المسادية 
وبعد تقطيع النورات من السيقان تنشر في الشمس لمدة تتراوح بين © - يوم 
حتى تجف ثم يتم دراسها. 


-!القطن: يتم بخني وجمع) الفطن في مصدر يدويا عندما يثم تفتج حوالي 
-- 9,020 من اللوز الموجود على النباتات. كما يتم جني القطن ميكانيكيا في 
الدول المتقدمة بواسطة آلات أهمها آلة الجني التي تقوم بجمع اللوز المتفتح 
فقط, 

5 الكتان: يتم حصاد الكتان المنزرع لغرض الألياف عندما تتلون قواعد 
السيقان باللون الأصفرء أما الكتان المنزرع من أجل إنتاج البذور فقط فيحصد 
عندما يصبح لون الكبسولات أصفرء أما الكتان المنزرع للغرضين (البذور 
والألياف) فيحصد عندما يصفر النصف السفلي للسيقان وتتساقط الأوراق 
وتتلون البذور باللون البني ويتم الحصاد يدويا في الصباح الباكر بتقليع النباتات 
وتربيطها ثم تنقل للجرن وتترك في الشمس لتجف ثم يتم فصل البذور عن بقايا 
النباتات. 

5- الفول البلدي: يتم حصاد (كسر) الفول البلدي عند اصفرار الأوراق 
السفلى وجفافها وسقوطها وعند نضج ثلث أو نصف القرون السفلى على النبات 
وتأخذ اللون الأسمر. ويتم الحصاد يدويا بقطع النباتات فوق سطح الأرض في 
الصباح الباكرء ثم تنقل إلى الجرن وتترك للجفاف تمهيدا لعملية الدراس. 

“- قصب السكر: يتم الحصاد (الكسر) عندما يكتمل نضج السيقان» 
ويمكن اعتبار السيقان ناضجة عندما تكون نسبة السكروز في العقد العلوية 
والسفلية على الساق متقاربة. ومن علامات نضج القصب أيضا هو جفاف 
الأوراق السفلى وذبول الأوراق العليا واصفرارها وسهولة كسر السيقان عند 
العقد. ويتم حصاد القصب بكسر السيقان أسفل سطح الأرض مباشرة» ثم يتم 


لحا 
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تقشير السيقان بإزالة الأوراق الجافة وإزالة قمم النباتات (الزعازيع) ثم ينظف 
القصب من الشوائب العالقة به مثل الطين والجذور وغيرها ثم ينقل للمصنع. 


7- بنجر السكر: يتم حصاد بنجر السكر عند جفاف الأوراق السفلى 
واصفرار الأوراق العليا على النبات» ويمكن الاستدلال على النضج عن طريق 
تقدير نسبة السكر في الجذورء ويجب أن تترك نباتات البنجر في الحقل دون 
حصاد حتى تصل نسبة السكر في الجذور إلى أعلى قيمة. ومن الجدير بالذكرء 
أن شركات السكر المتعاقدة مع المزارعين تقوم بتقدير نسبة السكر بجذور 
النباتات على فترات متعاقبة وإرشاد المزارعين بميعاد الحصاد ويتم حصاد 
البنجر في مصر وفي كثير من الدول النامية يدويا بواسطة المحراثء ثم يتم 
قطع الأوراق مع منطقة التاج بواسطة سكاكين خاصة ثم تنقل إلى المصنع. كما 
يتم حصاد بنجر السكر في الدول المتقدمة بواسطة آلات خاصة. 

1- محاصيل العلف: تحصد (تحش) نباتات محاصيل العلف الأخضر 
عندما تصل النباتات إلى أقصى نموها الخضريء ويكون ذلك عادة قبل 
إزهارها مباشرة أو في الطور الذي يعطي أكبر كمية من المحصول الأخضر 
وأعلى جودة. أما قطع الذرة الشامية والذرة الرفيعة لعمل السيلاج فإنه يتم 
عندما تصل الحبوب إلى مرحلة النضج العجيني. 


٠‏ -الفول السوداني: يحصد عندما يكتمل نمو البذور وتتلون قشرة القرن 
باللون المميز للصنفء. وجفاف الأوراق السفلى وسقوطها. ويحصد الفول 
السوداني باقتلاع النباتاث يدويا بالفاس» كما يمكن إجراء عملية التقليع هذه 
تواسظة المتحرات اللدى» ثم مفصل القزوق عق النبانات ثم اتجقف: كما يتم 
بحضتناد القول)السوذاكي في الذرق التتقدمة بو اسيظة ألات تعدة لهذا القر طن" 


١8 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الدراس 


يقصد بعملية الدراس هو فصل الحبوب او البذور أو الثمار عن أجزاء 
النباتات الجافة بعد نضجها وذلك إما يدويا أو باستخدام بعض الآلات تسمى 
آلات الدراس والتي تحتوى على أسلحة حادة تستخدم في تقطيع أجزاء النبات 
إلي قطع صغيرة تسمي (التبن) كما في القمح والشعير والبرسيم والفول أو 
تبقي بدون تقطيع وتسمي (القش) كما في الأرز والكتان. 


طرق الدراس 
يمكن تقسيم طرق الدراس إلى: 
أ- طرق قديمة ب- طرق حديثة 


أ- الطرق قديمة 

-١‏ التنفيض: وهو عبارة عن تنفيض (دق) النباتات يدويا على صخرة أو 
على جزع خشب أو غيره وذلك بغرض فصل البذور عن باقي أجزاء النبات» 
ولازالت هذه الطريقة تستخدم في مصر حتى الآن كما في محصول السمسم. 

-١‏ الدق بالعصا: وذلك بوضع النباتات كاملة داخل عبوات ثم الدق عليها 
باستخدام العصا وذلك لتفريد وفصل الثمار على مفارش خاصة؛ وتستخدم في 
دراس الذرة الرفيعة والعدس والحمص والذرة الشامية في المساحات الصغيرة. 

*- الدهس بالحيوانات: وكانت تستخدم هذه الطريقة قديما في دراس 
القمح والشعير ولكن كان يعاب عليها خلط روث الحيوانات بالمحصول. 

5- الدراس بالنورج: لا يتم الدراس بالنورج إلا عند جفاف المحصول 
تماما وأثناء ارتفاع درجة الحرارة كما كان يحدث في دراس القمح والشعير 
بحيث توضع النباتات كاملة في حزم وتكون السنابل لأعلى ثم يمرر النورج 
(شكل )"-١54‏ عليها فى شكل دائري لتكسيرها ثم تعاد العملية مع تقليب القش 
باستمرار وذلك لتنعيمه. 

ويعقب عمليات الدراس القديمة عمليتى التذرية والغربلة لفصل الحبوب 

عن التبن. 


١0 
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8 ا لي ا لوب 2 


شكل (4 .)"-١‏ النورج 


ب- الطرق حديثة 

-١‏ آلة الدراس والتذرية الثابته: هي آلة ميكانيكية (شكل 5 )4-١‏ تستخدم 
للدراس بواسطة أسلحة تقطيع والتذرية بواسطة غرابيل داخل الآلة أو بدفع 
تيار هوائي لابعاد التبن ويسمح بمرور حبوب أو بذور المحاصيل المختلفة» ثم 
غربلتها بواسطة غرابيل خاصة لكل محصول يتم تبديلها من محصول لآخر 
في نفس الآلة» وتعمل هذه الآلة بواسطة الجرار الزراعيء ويتم دفع النباتات 
داخلها يدويا (تلقيمها). 


شكل (4 .)4-١‏ آلة الدراس والتذرية الثابتة 
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آلة الضم والدراس والتذرية المتحركة ومزطجمه0: تقوم هذه الآلة 
بحصاد المحصول ودراسه وتذريته ذاتيا (شكل ع ,)0-١‏ 


شكل (5 .)0-١‏ آلة الضم والدراس والتذرية المتحركة 


اميا 
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غربلة وتخزين البذور 

تعتبر عملية غربلة وتنظيف البذور من العمليات الهامة التي يجب اجراؤها 
للبذور بعد عمليات الحصاد والدراس وذلك قبل تسويقها أو تخزينهاء بغرض 
استبعاد الشوائب المختلفة مثل الحصى وأجزاء من التربة والتبن والقش وبذور 
الحشائش والبذور المصابة والضامرة والمكسورة والأتربة الناعمة التي قد 
تكون موجودة مع الحبوب. 

وتتم عملية الغربلة كالآتي: 

-١‏ غربلة يدوية: وتتم باستعمال غرابيل ذات فتحات مختلفة الأقطار 
بواسطة العمال المدربين. 

-١‏ غربلة بواسطة الآلات: وتتم بواسطة آلات الغربلة والتنظيف وفيها 
تعتمد عملية الغربلة والتنظيف والتدريج على الاختلافات بين البذور المراد 
غربلتها وتنظيفها عن البذور والشوائب الأخرى في الحجم والوزن النوعي 
والشكلء كما يتم التقاط الأجسام المعدنية بواسطة مغناطيس قوي. وتتميز هذه 
الطريقة بتوفير الوقت والمجهود. 


تخزين البذور 


بعد حصاد محاصيل الحبوب والبقول والزيت وتجهيزها تخزن في أماكن 
خاصة. وتخزين البذور هو عبارة عن حفظها تحت ظروف يمكن التحكم فيها 
بغرض: 
ا" النحافظة تخلن. القيمة "القذائية للبذون إذا :كانت متسكفةم اللاقيلاكف 
الادمي. 

؟- المحافظة على حيوية البذور إذا كانت ستستخدم كتقاوي. 

"- تخزينها لغرض تجاري إلى أن يرتفع سعرها. 

ومن الجدير بالذكرء أن محاصيل الحبوب والبقول والزيت تعتبر أسهل 
كثيرا في تخزينها عن تخزين الخضر والفاكهة بسبب انخفاض محتواها من 
الرطوبة عند الحصاد. ويرجع تاريخ تخزين الحبوب إلى سيدنا يوسف عليه 
السلام حينما نصح بتخزين القمح في سنابله لحماية الحبوب من التلف كما نص 
عليه القرآن الكريم "قال تزرعون سبع سنين <أبا فما حصدتم فذروه في 
سنيله 2 قليلا مما تأكلون" صدق الله العظيم. 


١ /ام/‎ 
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طرق تخزين البذور 
تخزن البذور في مصر بطرق مختلفة أهمها ما يلي: 


-١‏ تخزين الذرة الشامية في أغلفتها: وفي هذه الطريقة تخزن كيزان 
الذرة الشامية بأغلفتهاء وهذه الطريقة تعمل على تقليل الاصابة بالآفات ولكن لا 
تمنعها. 

"١‏ تخزن الحبوب في حفر تحت سطح الأرض: لقد استخدمت هذه 
بعض المناطق الجافة والبعيدة عن ماء المطر وماء الرشح والماء الأرضيء 
وتستخدم هذه الطريقة على نطاق محدود في تخزين الفول في الوجه القبلي. 


"- التخزين في العراء: في هذه الطريقة يخزن القمح تخزينا مؤقتا في 
كومة على أرض جافة جيدة الصرف مرتفعة نسبياء مع وضع طبقة من التبن 
أو القش فوق سطح الأرض قبل تخزين الحبوب. ويجب تغطية الحبوب بقماش 
أو مشمع. وتتميز هذه الطريقة بأنها غير مكلفة ولكن من عيوبها زيادة الفقد في 
الحبوب فقد تصل إلى أكثر من 9٠١‏ نتيجة لتعرضها لمهاجمة الطيور 
والحشرات والقوارض والأمطار وغيرها. 

:- التخزين في أجولة في شون: وفي هذه الطريقة يتم تخزين البذور في 
أجولة توضع في شون على أرضية من الخشب مع إقامة تاندة لحماية البذور 
من الأمطار. ومن عيوب هذه الطريقة هو تعرض القمح المخزن لمهاجمة 
الوقتء كما أن نسبة الفاقد تكون حوالي ./0٠١-8‏ 


6 التخزين في المسكن: وفي هذه الطريقة توضع البذور في أجولة ثم 
توضع في غرف المسكن لحمايتها من القوارض والحشرات. 


7 التخزين في صوامع: هناك ثلاثة أنواع من الصوامع هي: -١‏ صوامع 


1١84 
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-١‏ الصوامع الطينية: تعتبر من أقدم طرق تخزين الحبوب في صوامع في 
مصر. وهذه الصوامع تبنى من الطين المخلوط بالتبن» ولها فتحة علوية لملئها 
بالحبوب وفتحة سفلية للتفريغ» وتتسع الصومعة الواحدة إلى 5-١‏ أردب من 
القمح أو الذرة (شكل .)6-١5‏ وتتميز هذه الصوامع بأنها قليلة التكلفة كما أنها 
تعمل على تقليل الإصابة بالحشرات والقوارض وحماية الحبوب من الأمطار. 

ا الصوامع الخرسانية (الاسمنتية): تبنى هذه الصوامع من الاسمنت 
المسلح وهي صالحة لتخزين كميات كبيرة من الحبوب» وتتكون الصومعة من 
مجموعة من الخلايا وملحق بها مبنى للتشغيل» وتبلغ سعة الخلية البينية الواحدة 
حوالي : ؟ طن من الحبوب (شكل .)7-١5‏ 

"- الصوامع الممعدنية: تعتبر الصوامع المعدنية المصنوعة من الصلب 
المجلفن (شكل )5-١5‏ أهم وسيلة لتخزين الحبوب في العصر الحديث» 
وتختلف هذه الصوامع في سعتها التخزينية» فقد تصل السعة التخزينية 
للصومعة الواحدة إلى ٠٠٠١‏ طن أو أكثر من الحبوب. 

وجدير بالذكرء أن هذه الصوامع لا تمنع إصابة الحبوب بالحشراتء إذا 

كانت الحبوب قد خزنت وهي مصابة: أو كانت الصوامع نفسها بها 

حشرات ولم يتم تطهيرها قبل تخزين الحبوب بها. 


شكل .)1-١5(‏ الصوامع الطينية 
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مزايا الصوامع المعدنية 

-١‏ تمنع حدوث عدوى للحبوب المخزونة بها من الخارج وحمايتها من 
القوارض والطيور وغيرها. 

"- إمكانية تخزين كميات كبيرة من الحبوب في مساحة صغيرة من 
الأرض خصوصا الصوامع الكبيرة الحجم. 

"'- لا تتأثر بالعوامل الجوية مثل الأمطار ولا تتأثر بالحريق. 

5 - يتم ملؤها وتفريغها آليا مما يوفر الوقت والمجهود. 

5 مزودة بأجهزة تحكم يمكن عن طريقها التحكم في درجات الحرارة 
والرطوبة الجوية والتهوية. 

ومن عيوب هذه الصوامع: أنها مرتفعة الثمن» حيث يبلغ سعر الصومعة 
المعدنية المكونة من ١7‏ خلية سعة الخلية الواحدة 706 ألف طن حوالي 5١‏ 

وفي مصرء تم التوسع في انشاء الصوامع المعدنية في السنوات الأخيرة 
في معظم محافظات مصر من خلال المشروع القومي للصوامعء والذي بدأ 
عام 5١١٠م‏ ولقد تضمن المشروع انشاء أكثر من ©٠‏ صومعة في حوالي ١7‏ 
محافظة بطاقة تخزينية تصل إلى ٠١5‏ مليون طن من القمح. 


العوامل التي تؤثر على الحبوب أثناء تخزينها 

تتعرض الحبوب أثناء تخزينها للتلف نتيجة لتأثرها بالعديد من العوامل 
أهمها: -١‏ نسبة الرطوبة بالحبوب» 7- درجة حرارة التخزين» "- الرطوبة 
الجوية» 4- الحشرات والفطريات. 


أولا- نسبة الرطوبة بالحبوب: إن محتوى الرطوبة بالحبوب المراد 
تخزينها يعتبر عنصر الأمان الرئيسي في تخزين الحبوب» حيث أن المحتوى 
المرتفع من الرطوبة بالحبوب يعمل على: 

-١‏ زيادة معدل تنفس الحبوب والذي ينتج عنه حرارة ورطوبة. 

؟- تنشيط تنفس البذور وإنباتها مما يؤدي إلى تلفها ونقص قيمتها الغذائية. 

"- زيادة معدل نمو ونشاط الحشرات والفطريات. 

وعموما يجب ألا تزيد نسبة الرطوبة بالحبوب المراد تخزينها عن 
015/» حيث أن الحبوب التي تحتوي على نسبة رطوبة أعلى من ذلك تتدهور 
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ثانيا- درجة الحرارة: تعتبر درجة حرارة التخزين المثلى من العوامل 
يمكن تخزين الحبوب لفترات طويلة وحفظها من التلف في درجة حرارة 
منخفضة نسبيا لا تتعدى 5١0م»‏ حيث أن درجة الحرارة الأعلى من ذلك تعمل 
على: 

١‏ زيادة معدل تنفس البذورء وخصوصا تلك التي تحتوي على نسبة 
رطوبة أعلى من :9/0١١‏ مما يؤدي إلى تنبيتها واستهلاك جزء من المواد 
الغذائية المخزنة بها مما يؤدي إلى نقص قيمتها الغذائية أو تلفها. 

١‏ زيادة معدل نشاط الحشرات والفطريات والتي قد تكون مصاحبة 
للبذدور عند تخزينهاء والذي ينتج عن تنفسها حرارة ورطوبة تساهم في نشاط 
الفطريات وتلف البذور. 


ثالثا- الرطوبة الجوية: تعتبر الرطوبة الجوية المثلى للتخزين من 
العوامل الهامة أيضا التي تؤثر على سلامة الحبوب أثناء تخزينهاء حيث أن 
ارتفاع الرطوبة الجوية بالمخزن عن الحد الأمثل يعمل على امتصاص الحبوب 
جزء من هذه الرطوبة مما يؤدي إلى رفع نسبة الرطوبة بالحبوب» ولقد وجد 
أن 9/0٠١‏ رطوبة جوية أو أقل تعتبر أكثر مناسبة لتخزين معظم الحبوب. 


رابعا- الحشرات: قد تحتوي الحبوب المراد تخزينها على العديد من 
الكائنات الحية مثل الحشرات والفطريات وغيرها. وتسبب الحشرات فقدا في 
الحبوب المخزونة أساسا بسبب إستهلاكها للمواد الغذائية المخزنة بالحبوب» 
علاوة على أنها تعمل على تهيئة ظروف مناسبة لنمو الفطرياتء لأنها تنتج 
أثناء تنفسها حرارة ورطوبة وهذه تشجع نمو الفطريات والتي قد تسبب في 
النهاية ضررا مباشرا للحبوب أكثر مما تسببه الحشرات. 


مما سبق يمكن القول بأنه يمكن تخزين الحبوب لسنوات طويلة إذا خزنت 
في مخازن خالية من الحشرات وأن لا تزيد نسبة الرطوبة بالحبوب عن 90١7‏ 
ودرجة حرارة المخزن لا تتعدى 15١0م‏ ورطوبة جوية لا تتجاوز ,٠١‏ 
والعمل على إبقاء هذه اللروف كابتة تقريبا طول فتزة التخزين. 
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الباب الخامس عشر 


بذور المحاصيل وإنباتها 


010 5605 340 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


تعتبر بذور المحاصيل ضرورية لحياة وبقاء الإنسان» حيث تعتبر مصدرا 
رئيسيا للغذاء والمشروبات ومادة خام لعديد من الصناعات (راجع الباب 
الثاني). 

ولكي تتكون البذرة على النبات فلابد أولا من تكوين حبوب اللقاح في متك 
الزهرة (الجاميطات المذكرة) وتكوين البويضات (الجاميطات المؤنثة) في 
مبيض الزهرة: ثم يحدث التلقيح والإخصاب وتكوين البذرة أو الثمرة. 


التركيب التشريحي للبذور 

البذرة هي البويضة المخصبة»؛ فبعد عملية الإخصاب تنمو أغلفة البويضة 
مكونة قضترة البذرزةه كنا ينمو بجداز المنيكن :كوف الكلاقته التموي» وعفننا 
يتم نضج البذرة يبقى الجنين في حالة سكون حتى تتهيأ له ظروف الإنبات» 
وتعتين البتونة فى خلقة الإتضال الحنة ديق نادو السل 

وعلى الرغم من اختلاف بذور المحاصيل في أشكالها وأحجامها وألوانها 
إلا أنها جميعا تتركب من: 

-١‏ الجنين 

5 المواد الغذاتية المكدنة وال عدن طبه لحني عن لقا 

'"- غلاف البذرة (القصرة). 

4 الإنزيمات والهرمونات اللازمة لتحليل المواد الغذائية المخزنة لتكوين 
أنسجة جديدة في البادرات أثناء نموها. 

سوقت شيع قبلا لي برضا غافا مضو البقون النيانات دانع الفلقة 
الواحدة وذات الفلقتين: 
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١‏ بذور النباتات ذات الفلقة الواحدة 

تعتبر النباتات التابعة للعائلة بواسي (النجيلية) أهم النباتات التابعة لذوات 
الفلقة الواحدة حيث تضم محاصيل الحبوب ومنها القمح والشعير والذرة 
ونباتات القصب والعديد من نباتات العلف النجيليه ونباتات المراعي 
والحشائش. وهذه النباتات لا تنتج بذورا حقيقية» حيث تكون ثمرة جافة غير 
متفتحة ناتجة من مبيضص واحد تسمى برة 5 ) وفيها يلتحم الغالاف 
الثمري (جدار المبيض) مع القصرة (جدار البويضة) ليكونان معا غلاف الحبة 
5660-04 (شكل )١1-١5‏ وفي بعض النباتات النجيلية مثل الشعير تلتحم 
العصافات والقنابع بغلاف الحبة ولا ينفصلان عن الحبه عند الدراس. 


شكل .)١1-15(‏ قطاع طولي في حبة الذرة الرفيعة (نبات ذو فلقة واحدة) 


ويوجد الجنين عند قاعدة الحبة ويتكون من فلقة واحدة تعرف بالقصعة 
مسطاء ك5 تفصل الجنين عن الاندوسبرم» ويتصل بالقصعة محور الجنين 
الذي يتكون من الريشة من أعلى والجذير من أسفلء» ويغلف الريشة غمد 
الريشة ويغلف الجذير غمد الجذير. 

ويتكون الإندوسبرم في النجيليات من طبقة خارجية تسمى طبقة الأليرون 
وهي غنية نسبيا بالبروتين» أما باقي الإندوسبرم يكون حوالي 9٠١‏ من وزن 
الحبة ولذلك فتسمى هذه البذور بالبذور الإندوسبرمية والتي تعطي الدقيق عند 
طحن الحبوب. 
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بذور نباتات المحاصيل ذات الفلقتين 

تتكون بذور هذه النباتات من الجنين فقط والذي يتكون من فلقتين كبيرتين 
تختزنان المواد الغذائية اللازم للجنين عند الإنبات» ولذلك فتسمى مثل هذه 
البذدور بالبذور اللاإندوسبرمية أو عديمة الإندوسبرم مثل الفول والعدس 
وغيرها. وتتصل الفلقتان بمحور الجنين والذي يتكون من السويقة الحنينية 
العليا والتي تنتهي بالريشة أو القمة النامية» والجزء السفلي منه يسمى السويقة 
الجنينية السفلى التي تنتهي بالجذير. 


انبات بذور محاصيل الحقل 

يعرف علماء فسيولوجيا المحاصيل الإنبات بأنه عبارة عن ظهور البادرة 
فوق سح التربة» على أن تكون طبيعية وقادرة على النمو وتكوين نبات طبيعي؛ 
أما علماء النبات فيعرفون الإنبات بأنه عباره عن بروز (ظهور) الجذير من 
غلاف البذرة. 
وتمر البذرة أثناء إنباتها بسلسلة من العمليات المتتالية هي: 


-١‏ تشرب وامتصاص البذور للماء 

عندما توضع البذور في تربة مبللة بالماء» فإنها تمتص الماء عن طريق 
التشرب» وتتوقف كمية الماء التي تتشربها البذرة على تركيبها الكيميائي» حيث 
تمتص البذور التي تحتوي على نسبة عالية من البروتين مثل فول الصويا 
والقول: البلذئ كدي عواة .اكيز من تلك القين تسترى. على انسينة بعالو ةمق اليا 
مثل القمح والذرة وغيرها. وأن عملية تشرب الماء تعمل على انتفاخ البذرة 
وينتج عنه ضغط داخلي ينتج عنه تمزق غلاف البذرة وهذا يساعد على خروج 
الجذير والريشة من البذرة. 


7 تحلل المواد الغذائية المخزنة بالبذرة 

بمجرد امتصاص البذرة للماء تبدأأ عمليات تحلل المواد الغذائية المخزنة 
إلن وراد مسيظة يوانيطة الانقياات: كحضلل النقوة .عل القلاقة [اللذؤمة لذلك 
ف :هام المواد الحذاقة «المحقدة .عن طرق حملية التنفين» يخلف تحال الدينا 
بواسطة انزيم ألفا وبيتا أميليز 156نوسه-8 04 » إلى مالتوز (سكر ثنائي) 
دكن لجار حوروي كما اوهو د يعدن دإ أسكو الجن كرون الداع الن اللكوور 
بواسطة انزيم الإنفرتيز 256,ع,م1 . كما تتحلل الدهون بواسطة انزيم الليبيز 
5م إلى جليسرول وأحماض دهنية» كما تتحلل الأحماض الدهنية بدورها 
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بواسطة انزيم البيروكسيديز. كما تتحلل المواد البروتينية المخزنة في البذور 
بواسطة انزيم البروتيز 6وهء:م:2 إلى أحماض أمينية تدخل في نمو النبات. 


»م انقسدام واستطالة القلانا وين الحتين من البدرة 

بعد تشرب البذرة للماء ونشاط الإنزيمات وإنشقاق غلاف البذرة يبدأ نمو 
الجنين» حيث تبدأ الهرمونات النباتية في النشاطء فتبدأ الجبريلينات بتنشيط 
إنزيمات التحلل؛ كما تقوم السيتوكينينات بتنشيط انقسام الخلايا مما يؤدي إلى 
تكشف الجذير والريشة من البذرة. كما تقوم الأكسينات بتشجيع النمو عن 
طريق إستطالة الجذير والريشة عن طريق توجيه الجذير إلى أسفل والريشة 
إلى أعلئ: 


5 - تكوين الهيكل الأولي للنبات 

عند بداية الإنبات ينمو الجذير بمعدل أسرع من نمو الريشة» ولذلك فإنه 
يكون أول أجزاء الجنين التي تتكشف من غلاف البذرة» وهذا له أهمية في 
سرعة تثبيت البادرة في التربة وامتصاص الماء والعناصر الغذائية. 

وفي بذور النباتات ذات الفلقة الواحدة والتابعة للعائلة بواسي (النجيلية) 
يخرج الجذير محاطا بغمد الجذير» وبمجرد خروجه من غلاف الحبة يبدأ في 
التفرع وهذا يعمل على زيادة السطح المعرض للإمتصاص والتلامس مع 
التربة» وبمجرد ظهور الريشة فوق سطح التربة يتوقف غمد الريشة عن النمو 
بينما تستمر الريشة في نموها. 


وهناك نوعين من انبات البذور ليس لهما علاقة بتركيب البذرة هما: 

١‏ إنبات هوائي: وفيه تنمو السوبقة الجنينية السفلى حاملة معها الفلقتين 
وبينهما الريشة فوق سطح التربة (شكل )25-١5‏ وبمجرد تعرض الفلقتين 
للضوءء يتحول لونها إلى اللون الأخضرء ويبدآن في التمثيل الضوني» وبمجرد 
كزين أل :ورقة خكروة نعل القنانك كحت الفلفةا د و الماق بعلي ذلك قات 
الترمس والبرسيم الحجازي والقطن والخروع من نبات ذوات الفلقتين والبصل 
من النباتات ذات الفلقة الواحدة. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الريشة ا 
يشد الريشة 
مويقة انبات 

جنينية ارضى 


شكل .)5-١5(‏ إنبات هوائيء وإنبات أرضي في البذور المختلفة» (ق- القصرةء فح 
الفلقات» رح الريشة» جح الجذير). 


إنبات أرضي: وفيه لا تستطيل السويقة الجنينية السفلى» ولذلك فتظل 
الفلقتين أسفل سطح التربة» بينما تستطيل السويقة الجنينية العليا وتدفع الريشة 
فوق سطح التربة (شكل .)52١5‏ والمثال على ذلك نبات الفول البلدي 
ومحاصيل الحبوب المختلفة ومنها الذرة والقمح وغيرها. 


العوامل التي تؤثر على انبات بذور المحاصيل تحت ظروف الحقل 
لكي يتم إنبات البذور تحت ظروف الحقلء فلا بد من توافر مجموعتين 


من العوامل الضرورية للإنبات هما: 
أولا- العوامل البيئية ثانيا-عوامل خاصة بالبذور نفسها 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


أولا- العوامل البيئية الضرورية للإنبات 


أ-الماء 

كنوت النقون النحافة طلا 6 تاق بوهله القيرة لانني نافيا 
ولذلك فتمتص البذور الماء بنسبة تتراوح بين 9050-7١‏ من وزنها حتى يتم 
الإنبات. ويمتص الجنين كمية من الماء أكبر مما يمتصها الإندوسبرم. 

وعموما- يعتبر الماء ضروري لتليين غلاف البذرة وتسهيل خروج 
الجنين منهاء كما أن الماء ضروري لتنشيط الإنزيمات والهرمونات الموجودة 
بالبذرة كما سبق أن ذكرنا. 


ب- الأكسجين 

تنبت كل بذور محاصيل الحقل في جو يحتوي على 970٠١‏ أكسجين. ولقد 
وجد أن كمية الأكسجين اللازمة لإنبات البذور تختلف باختلاف المحاصيل 
المختلفة» فهناك بذور بعض المحاصيل يمكنها أن تنبت في غياب الأكسجين» 
كما هو الحال في حبوب الأرزء بينما يزداد إنبات بذور نباتات أخرى بزياده 
تركيز الأكسجين حول البذورء وكلما انخفض تركيزه كلما انخفضت نسبة 
الإنبات حتى يتوقف في النهاية» ولذلك فإن أحد أسباب عدم انبات البذور عند 
زراعتها على عمق كبير أو في أرض مغمورة بالماء هو عدم توفر الأكسجين 
اللازم لإنباتها (ماعدا الأرز). 

ومن الجدير بالذكرء أن محتوى التربه من الرطوبة يرتبط ارتباطا عكسيا 
مع محتواها من الأكسجينء إذ أن زيادة محتوى التربة من الرطوبة يؤدي إلى 
نقص محتواها من الأكسجينء وهذا يؤدي إلى نقص نسبة إنبات البذور (ما عدا 
الأرز). 


ج درجة الحرارة 

يحتاج إنبات بذور كل محاصيل الحقل إلى الحرارة» وتختلف درجة 
الحرارة اللازمة للإنبات باختلاف أنواع وأصناف المحاصيل المختلفة. وإن 
لكل محصول ثلاث درجات حرارة رئيسية هي: 

١-درجة‏ الحرارة الدنيا 01 111110111231 : وهي أقل درجة 
حرارة يحدث عندها إنبات 905٠‏ من البذور فقط, 

وعموماء تكون درجة الحرارة الدنيا اللازمة لإنبات بذور الأنواع النباتية؛ 
ألتى تعدو في المناطق المعتدلة:«مثل :القمح أفل من تلك اللازمة لإنيات يخور 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 

النباتات» التي تنمو في المناطق الإستوائية وشبه الإستوائية مثل الذرة الشامية. 
كما هو بجدول .)١1-١5(‏ 

جدول .)١1-١5(‏ درجات الحرارة الرئيسية لإنبات بذور بعض محاصيل الحقل الهامة 


درجات الحرارة الرئيسة (م) 


امود الدنيا المثلى العظمى 
الأرز الكرق كرض مكاضر 
الذرة الشامية يل وم 44-5 
الذرة الرفيعة 8 هو 44-5 
القمح 7ه 6" اقيض 


؟- درجة الحرارة المثلى مع1ب26ة1ءمدمء: «دسسحمنام0: هي درجة الحرارة 
التي يحدث عندها أعلى نسبة إنبات للبذور. 

"'- درجة الحرارة القصوى م16ل12ه م1627 مسسلرة]3: وهي أعلى درجة 
حرارة يحدث عندها إنبات من البذور فقط, 


كيفية التغلب على درجة الحرارة المرتفعة للتربة أثناء الإنبات 


في المناخ الجاف يمكن التغلب على درجة الحرارة المرتفعة للتربة أثناء 
الإنبات والتي قد تؤدي إلى نقص نسبة الإنبات عن طريق بعض العمليات 
الزراعية الآتية: 


-١‏ تكرار الري: حيث يؤدي تكرار الري إلى خفض درجة حرارة التربة. 
فقد وجد أن إعطاء رية أو ريتين يوميا يعمل على خفض درجة حرارة التربة 
إلى الدرجة التي يمكن أن تنبت بذور المحاصيل الحساسة لدرجة الحرارة 
الرتفعة أثناء إثباتها. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


"١‏ تغطية سطح التربة: يمكن خفض درجة حرارة التربة عن طريق 
تغطيتها ببعض المواد مثل القش والورق والبلاستيك الأسود وغيرها. كما أن 
تغطية سطح التربة تعمل على خفض فقد الماء عن طريق البخرءكما أنها 
تساعد على مقاومة الحشائش (راجع الباب الثالث عشر). 


"- زراعة أصناف مقاومة لدرجات الحرارة الغير مناسبة: تختلف 
أصناف المحاصيل المختلفة في درجة تحملها لدرجة الحرارة المرتفعة الغير 
مناسبة أثناء إنبات بذورهاء وعلى سبيل المثال» تتحمل أصناف القمح القصيرة 
الساق درجات الحرارة المرتفعة أثناء إنباتها عن الأصناف طويلة الساق. 


؛ - معاملة البذور قبل زراعتها: لقد وجد أن تعريض البذور قبل زراعتها 
لدرجات حرارة منخفضة (”م) لمدة ثلاثة أسابيع أدت إلى إنبات البذور في 
درجات حرارة حتى ١‏ ١م.‏ 

ومن الجدير بالذكرء أن هناك بعض المحاصيل الصيفية قد تزرع مبكرا 
في درجة حرارة منخفضة نسبيا مثل القطن وهذا قد يؤدي إلى نقص نسبة 
إنبات البذورء وللتغلب على هذه المشكلة وخصوصا عند الزراعة في 
الأراضي الطينية» يلجأ الزراع إلى تغطية الجور التي يتم زراعتها بالرمل 
وهذا يؤدي إلى رفع درجة الحرارة نسبيا حول البذورء وإذا تعذر ذلك فيجب 
الزراعة في:الميعاد المناست بحيث يتلاءم ميحاذ الزراغة مع كرتجات الجرازة 
المثلى للإنبات. 


د الضوء 

إن معظم بذور محاصيل الحقل لا تحتاج إلى الضوء لإنباتها» ولكن بذور 
بعض المحاصيل تحتاج إلى الضوء ولو لفترة قصيرة حتى تنبت مثل بذور 
الخس» كما يشجع الضوء إنبات بذور بعض المحاصيل الأخرى مثل البصل 
والشعيرء ولكن هناك بعض المحاصيل التي لا يتأثر إنباتها بالضوء مثل الفول 
والذرة وغيرها ولذلك فإنها تزرع على عمق من سطح التربة بعيدا عن 
الحو 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


ثانياا- عوامل خاصة بالبذور نفسها 
إن أهم الصفات الخاصة بالبذور والتي تؤثر على إنباتها هي حيوية 
البذورء وسكونها. 


أ- حيوية البذور 131117 لع56 
تعبر حيوية البذور عن قدرة البذور على الإحتفاظ بحيويتها والإنبات 
وتكوين بادرة طبيعية. وكلما كانت البذور ذات حيوية عالية» كلما زادت سرعة 


إنباتها في الحقل» وكلما كان تكشفها قويا. 
ب- سكون البذور نوع مقدم 10 560 


يعرف سكون البذور بأنه عدم إنباتها حتى لو وضعت في ظروف مثلى 
لإنباتها. ويعزي سكون البذور إلى أحد الأسباب الآتية: 

ع .عنم كانه خلاف البذون للبداء لارحة لا تمدع التكقيق لضو زهده 
الظاهرة موجودة في بذور نباتات العائلة البقولية والخبازية وغيرها. 

اد تفن تاذل العا" اك دكاون ادف البنوزة ولتصبو ضرا" الأكسفين ةر 
الأمثلة على ذلك بذور نباتات محاصيل الحبوب. 

لد وبكره :مقبطات الإنذات فى :غلا الشيزة: كيا هو العا فى هاز تكن 
السكرء ولقد وجد أن هذه المثبطات غير فعالة عند الزراعة تحت ظروف 
الحقل لأنها تفقد مع ماء الرشح بعيدا عن الثمار. 

5- عدم إكتمال نمو الجنين فسيولوجياء فقد يكتمل نمو البذرة وما زال 
الجنين لم يكتمل نموه بعدء كما هو الحال في حبوب الذرة الشامية. 
ومن الجدير بالذكرء أن وجود أو عدم وجود السكون في بذور أي صنف تحدده 
العوامل الوراثية» كما يتأثر بالعوامل البيئية التي تنضج فيها البذور. 


كسر طور السكون 

يمكن كسر طور السكون بطرق مختلفة أهمها ما يلي: 

١‏ كسر أغطية البذور الصلدة. ويتم ذلك عن طريق خربشة القشرة 
ميكانيكيا عن طريق وضع البذور في اسطوانات مبطنة بمادة الكاربوراندم ثم 
تقلب. أو معاملة البذور كيماويا بحامض كبريتيك مركز (0015). 

ومن الجدير بالذكر أنه عند زراعة البذور ذات الأغلفة الصلدة في التربة 
تحت ظروف الحقل» تقوم بعض الميكروبات والفطريات بتحليل الأغلفة 
الثمرية. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


؟- تعريض البذور عند إنباتها إلى الضوءء كما هو الحال في الخس والدخان 
وبعض أنواع محاصيل العلف والمراعي النجيلية» وغيرها. 


"- إزالة مثبطات الإنبات الذائبة في الماء والموجودة في البذور أو في 
الثمار». عن طريق غسل الثمار لمدة 7-١‏ ساعة في ماء جاري. 


4 - معاملة البذور بالمواد الكيميائية» حيث يمكن كسر السكون في بذور بعض 
المحاصيل مثل الفول السوداني عن طريق نقعها في محلول من حمض 
الجبريليك. كما وجد أن الكينيتين فعالا في كسر السكون في بذور أنواع 
نباتية ٠.‏ أو 2 


5 تخزين البذور لفترة مناسبة» لكسر السكونالناتج عن عدم نضج الجنين 


إختبارات (تقييم) إنبات التقاوي 
هناك العديد من المقاييس التي تعبر عن جودة الانبات سواء في المعمل أو 
الجقل وأهمها ما يلي: 
أولا- نسبة الإنبات وم ممعم عم مهن ةمتصمع 0 
إن" القردف على حبدة لكات اللد وو كلل وز انوااقن 1 الحذن يقر قي ات 
كفي التاري اللارمة لرراغة مسائعة معينة تمن الأركر يدتقن تبتية الإفيات 
من المعادلة الآتية: 
عدد البذور النابتة 
نسية:الإندات 2 بح حت 6 1 
العدد الكلي للبذور 


ثانيا- إختبار قوة إنبات البذور 6وه) امع71 0م56 

لقد سبق أن ذكرنا أن أهمية اختبار الإنبات هو تقدير عدد البادرات 
الطبيعية التي تنتج من زراعة عدد معين من البذورء ولكن وجد في كثير من 
الحالات أن بعض البذور المأخوذة من عينات مختلفة وذات نسبة انبات متماثلة 
تقريبا في المعمل» قد أعطت نتائج مختلفة تحت ظروف الحقلء وهذا يعني أن 
ظروف مثلى متحكم فيها في المعمل والتي تختلف غالبا عن تلك الموجودة 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


تحت ظروف الحقل. ولذلك فقد استخدمت اختبارات أخرى يمكن عن طريقها 
التنبؤ بنسبة الإنبات في الحقل وبذلك يمكن الحصول على العدد الأمثل من 
النباتات في وحدة المساحة من الأرضء ولقد أطلق على هذه الاختبارات ب" 
إختبار قوة إنبات البذور 4وع) تبامع1؟ 0ء5". 

وأن الفكرة في اختبارات قوة إنبات البذور هو أن البذور ذات قوة الإنبات 
العالية هي التي يكون لها القدرة الأعلى على الإنبات والتكشف فوق سطح 
التربة والنمو تحت الظروف المعاكسة في الحقل وتعطي الكثافة النباتية المثلى 
المتوقعة» ولذلك فإن اختبارات قوة إنبات البذور هو اختبار لكل صفات البذرة 
التي تساعدها غلى الإنبات والتكشف تحت الظروف المعاكسة في الحقل. 


طرق إختبارات قوة الإنبات 

هناك عدة طرق لإختبار قوة إنبات البذور» وفيها تجرى الإختبارات عادة 
تحت ظروف مماثلة تقريبا للظروف التي تزرع فيها البذورفي الحقل» ونذكر 
منها ما يلي: 

-١‏ استخدام غطاء من الحصى فوق البذور: وفي هذه الطريقة توضع فوق 
البذور طبقة من الحصى المبلل بسمك ١"مم»‏ وحيث أن هذه الطبقة من 
الحصى تعيق تكشف واستطالة البادرات فإن البادرات التي تتكشف وتنمو من 
خلالها تكون قوية وسليمة وطبيعية. 

؟"- قد يستخدم بدلا من الحصى في الطريقة السابقة طبقة من الرمل 
والورق. 

"- قد يجرى اختبار قوة إنبات البذور تحت درجات حرارة منخفضة 
لقياس قدرة البذور على الإنيات في درجات الحرارة المنخفضة ويطلق عليه 
أوعا 0010. 


وهناك طرق أخرى غير مباشرة لتقدير قوة إنبات البذور 


سرعة الإنبات لعءم5 هه تمع 6 

من المعروف أن البذور سريعة الإنبات تتكشف بادراتها بسرعة فوق 
سطع القربة رنكزة النادرات قومة بولها:«القنوة على الهروبي: ين الإقيالة 
بالآفات ومقاومة الحشائش والظروف البيئية السيئة. 

ويه اإخباز قدي سويكة الإنات .في بإمكاضة الفطوق يتن عاك مق 
التفاوي متساوية في نسبة الإنبات ولكنها مختلفة في سرعة الإنبات. 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


وإن أبسط طرق تقدير سرعة الإنبات هو عمل عد للبذور النابتة على 
فترات محددة؛ وذلك قبل اكتمال الإنبات» حيث يتم العد كل يوم حتى يكتمل 


-١‏ حساب سرعة الإنبات باستعمال معادلة بارتلت كالآتي: 
أ+ (أجب) + وأجب+ج) + ( 
سرعة الإنبات - 


3202311115 


أعبءعج ............ - عدد البذور النابتة عند أول وثاني وثالث عد وهكذا 
ن ح عدد مرات العد 

وقين الأزدان القانية إلى أرقار: ننيية ,كيارة :يعن :مزه فك الوالهة 
الصحيح وكلما زاد المقدار الناتج كلما كانت سرعة الإنبات عالية. 


؟- حساب سرعة الإنبات باستعمال معادلة واردل 175:16 وآخرون 
)١555‏ كالآاتي: 


حيث أن: 

5 - سرعة الإنبات 

ء ,21» +2 ء علاء عدد البذور النابتة عند العد الأول والثاني 
والثالث وعند العد الأخير على الترتيب (عدد البذور النابتة عند كل عد 
- عدد البذور النابتة بين العد الحالي والعد السابق له) 

١1+ » 1+ » 15‏ 1 - عدد الأيام المنقضية من تاريخ زراعة البذور 
عند العد الأول والثاني والثالث وعند العد الأخير على الترتيب. 

وكلما زاد الرقم الناتج من هذه المعادلة كلما كانت هذه البذور أسرع 
إنباتا 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الباب السادس عشر 


الدورة الزراعية 
التكثيف الزراعي - التحميل 
5)-1012]101 00 
112161105 - 100 12 أكممعاس1 


أ.د/ نجد الأسمر الهواري 


الدورة الزراعية 


تعرف الدورة الزراعية بأنها عبارة عن زراعة محصول ما بالتبادل مع 
محاصيل اخرى فى نفس المساحة من الأرض وفى مدة زمنية محددة . او 
بمعنى اخر الدورة الزراعية هي تعاقب او تتابع زراعة المحاصيل المختلفة فى 
منطقة معينة ولمدة محددة. 


فوائد الدورة الزراعية 

١‏ اعادة خصوبة التربة التى تتدهور بزراعة المحاصيل المجهدة للتربة 
مثل الحبوب والالياف وذلك بتبادل زراعتها مع المحاصيل البقولية التى 
تضيف النتروجين والمحاصيل النجيلية العلفية التى تضيف المادة العضوية . 

؟- تساعد على الحد من انتشار الحشائش والأعشاب المصاحبة لمحصول 
"'- تساعد على الحد من انتشار الأمراض والحشرات والآفات الزراعية 
نظرا لتنوع المحاصيل بغياب العائل. 

- تساعد على استفادة المحاصيل من العناصر الغذائية المختلفة في 
التربة نتيجة اختلاف كمية ونوعية احتياجاتها الغذائية. 

5- حماية سطح التربة من عوامل التعرية والاستفادة من جميع طبقات 
التربة. 
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1- حفظ توازن العناصر الغذائية بالتربة وتنظيم استهلاكها . 

تساعد على امداد واستهلاك المادة العضوية بالتربة. 

4- تساعد على تنظيم استعمال الأسمدة مما يتضمن الإنتاج الأفضل بأقل 
التكاليف. 

1- تمكن من تبادل المحاصيل المتباينة وتنسيق العمليات الزراعية. 

-٠‏ تحسين الخواص الطبيعية للتربة. 

. زيادة معدل اشغال الارض لاطول وقت من السنة‎ -١ 

- تنظيم وتوزيع العمل المزرعى وتوفير العمالة . 

. تنويع وتوزيع مصادر الدخل القومى‎ -١ 

5 1- زيادة المحصول ورفع خواص جودته. 


مصطلحات الدورة الزراعية 

١‏ التركيب المحصولى :عبارة عن عدد او أسماء المحاصيل مقرونة 
بمساحاتها والمدة التى يتم تطبيق الدورة خلالها. ويتحكم فى تحديد التركيب 
المحضيو لد هد عر امك اشم ها لل 

ال النمط الزواعي النيائة 

ب - الأهمية النسبية للمحاصيل المختلفة (الميزة الاقتصادية ). 

حب الفكلات النحاميء الزلافة البيثة فى هاحفها لماك 

د- درجة تكامل الإنتاج النباتى. 

4< تر فز تسلا وماك لإتقاح اند اهيل الايكتافة ٠:‏ 

وي الاحتيازات الاقتصنادية والإسترائيحية المحاضيل: 


" - النظام المحصولى: عبارة عن تقرير شامل لاسلوب الدورة الزراعية 
من حيث عدد السنوات وطبيعة الاستغلال. 


تن الميضاتكة التحفلية :لى اجبنا /0ا3 اهدي الزرواهية القابلة لل راعش جا 
تو سن الانذانم شاك دون اكشياف القن عن اليستكيينة الجا داكن الإراضص 
البون المشكللة للاراضئ الزرناعية ارافلك التى تشعلها منافة كام كال المتازة 
والسكن وحظائر المواشى. 


4- المساحة المحصولية :هى اجمالى المساحات المنزعة بالمحاصيل 
المختلفة فى مواسم الزراعة المختلفة مثل الصيفية والشتوية والنيلية وتضم 
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فنا" النساعاك الباككوظة انها ليق التاهدوة زقل” القصسة رورطلففة لقي 
واشجار الفاكهة. 


قد مهل التقكيف تب هياز عن اهما الداع حصيو انة مقنبونا فلن 
التناهة الحفلية: 


تاثير المحصول السابق على المحصول اللاحق فى الدورة الزراعية. 


ذا ليطيو ل أو الجحاضنال الندايقة عقن علب إتقاسية المحاضيل اللاحقة 
ويرجع ذلك للاسباب التالية : 

ا 'امقاقف» الاعتداحايف: الكذاتنة للمعاصول :مما تر كت خضيوية 
التربة. 

؟- تغيير رقم حموضة التربة 11م حيث تختلف جذور النباتات فى رقم 
حموضتها فهو مرتفع فى النجيليات ومنخفض فى القوليات. 

افر ارق فور ادرسامة قلق "على اننات :و نيو المخصيو ل الهف 

:- ترك مخلفات غنية بالكربوهيدرات تختلف فى نسبة الكربون الى 
النتروجين وكلما كانت النسبة كبيرة نشطت البكتيريا وقامت بتثبيت النتروجين 
باجسامها مما يصعب امتصاصه بواسطة المحصول اللاحق . 


تصميم الدورة الزراعية 

يقصد بتصميم الدورة الزراعية اختيار المحاصيل وتحديد مساحة كلا 
منها وترتيب وتعاقب زراعتها على ان يحصل المزارع على اعلى ربح * 
وعند تصميم الدورة الزراعية يجب مراعاة النقاط التالية : 

. اختيار المحاصيل الملائمة لنوع الأرض‎ -١ 

؟- التعرف على مناخ المنطقة واختيار المحاصيل المناسبة للظروف 
الجوية. 

"- توافق عمليات الري والصرف لمحاصيل الدورة . 

5 - مدى توافر الأيدي العاملة فى المنطقة . 

5 زراعة المحاصيل الدارجة فى المنطقة واحتياجات السوق . 

7- الالتزام بالتركيب المحصولى الذي تقرره الدولة . 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


الخطوات المتبعة عند تصميم الدورة الزراعية : 
"- احتساب مدة الدورة وهى المدة التى تنقضي بين زراعة المحصول 
الرئيسي وإعادة زراعته فى نفس القطعة وتحسب كما يلى :. 
مدة مكث المحصول الرئيسى فى الأرض 
مدة الدورة ١‏ ح- لا لك اال د لما ا ا ل يد قا ا 2 
نسبة ما يشغله من الأرض 
على ان تحسب مدة مكث المحصول الرئيسي بالسنوات حتى وان قلت 


عن السنة . 
- تحديد عدد اقسام ارض الدورة» وتحدد كما يلى : 
مدة الدورة 
عدد اقسام الدورة - 32508 


مدة مكث المحصول الرئيسي فى الأرض 
وغالبا مايكون عدد الاقسام يساوى عدد سنوات الدورة 
امثلة على تصميم الدورات الزراعية 
-١‏ الدورة الثنائية 


فيما يلي تصميم دورة زراعية يشغل القطن نصف مساحة الأرض 
ويزرع البرسيم فى نصف المساحة والقمح فى النصف الآخر 


مدة مكث القطن بالارض ١‏ 
مدة الدورة - تس دعت انيه خم ابس ال ددن ك5[ سس "ك2 ١‏ وله 
نسبة المساحة التى يشغلها القطن ١‏ 
9 
عدد اقسام الأرض - مدة الدورة / مدة مكث القطن بالاض - ا 
١‏ 
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البرسيم 5٠‏ 90 + القمح 9/65٠‏ المحصول الرئيسي ( القطن ) 


١‏ الدورة الثلائثية 
صمم دورة زراعية يشغل القطن 9055.5 المساحة والفول البلدى 
3353037” 90 المساحة والقمح لخر 0 


الحل 
مدة مكث المحصول الرئيسى فى الأرض ١‏ 
مدة الدورة - 000 عع ةد س عو دنا كن اتيت ا وقة 
نسبة ما يشغله من الأرض 0 
مدة الدورة 7 
عدد اقسام الأرض - يبا سس سس وي د ك1 
مدة مكث القطن بالاض ١‏ 


“"- دورة قصب السكر 

قصب السكر من المحاصيل المعمرة ويتم تقطيعه سنويا لمدة ثلاث 
سنوات (قصب غرس - خذلفة اولى - خلفة ثانية) لذلك له دورة خاصة. 

فيما يلي دورة زراعية يشغل فيها القصب 5٠‏ 9 من المساحة والقمح 
٠‏ والبرسيم 0٠١‏ والفول البلدى ٠١‏ 90. 
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مدة مكث المحصول الرئيسي فى الأرض ١‏ 
مدة الدورة - دع د اط بع نطلل حل اد دك بالك ا وديا بك نس ويه كت 1 إبننة 
نسبة ما يشغله من الأرض ١‏ 
مدة الدورة 5 
عدد اقسام الأرض - سيد سد ينه كف وس دب ها كانت نا د 111 


مدة مكث القصب بالالاض ١‏ 
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التكثيف الزراعي 03 01001115 


تعتبر الزيادة المضطردة فى عدد السكان فى مصر من أهم المشاكل التى 
تسبب نقص الغذاء وذلك بسبب مساحة الأرض المحدودة التى لا تتناسب مع 
الزيادة السنوية فى عدد السكان الأمر الذى يؤدى إلى صعوبة توفير 
الاحتياجات الغذائية مع استخدام الأساليب الزراعية القديمة للوصول إلى أعلى 
إنتاجية للمحاصيل الزراعية للوفاء باحتياجات السكان الغذائية. 

لذا اتجهت الأبحاث والدراسات إلى العمل على سد الفجوة بين إنتاج 
واستهلاك المواد الغذائية ومن اهم النتائج والتوصيات لهذه الدراسات هو زيادة 
إنتاجية وحدة المساحة اى التوسع الراسي فى الاراضى القديمة وحديثة 
الاستزراع. ولقد كان الاتجاه للتكثيف الزراعى ضرورة حتمية تحت تلك 
المتغيرات المستمرة والتى تزيد بمرور السنين. 

يهدف التكثيف الزراعى إلى الاستغلال الأمثل لكل الموارد المتاحة والتى 
يمكن استخدامها وتوجيهها لرفع الإنتاجية بأقصى ما يمكنء. لذا يعرف التكثيف 
الزراعى بتعظيم الإنتاج بالاستغلال الامثل من عوامل الإنتاج مثل الأرض 
والماء والاسمدة وغيرها ويمكن تحقيق ذلك عن طريق مايلى . 

-١‏ زيادة إنتاجية وحدة المساحة من المحاصيل المنزرعة:؛ وذلك بإنتاج 
أصناف جديدة من المحاصيل عالية الإنتاجية وزراعتها تحت افضل ظروف 
لتمكنها من تحقيق أعلى إنتاجية لوحدة المساحة. 

؟ - زراعة اكثر من محصول في نفس مساحة الأرض في نفس السنة» 
أو ما يعرف بالتحميل 

إلا أن يتوقف نجاح التكثيف على توافر مجموعة من العوامل مثل 
الظذروف المناخية الملائمة» ومياه ري كافية» وكفاءات بشرية» وخصوبة 
الأرضء وشروط متعلقة بطبيعة المحاصيل المحملة. 


أنماط الت لتكثيف: 


أولا- التحميل. 
ثانيا- زيادة كثافة النباتات. 
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اولا- التحميل دزمم )15 


يعرف التحميل بانه زراعة محصولين أو أكثر فى نفس الأرض في نفس 
موسم النمو او جزء منه » ويسمى المحصول الأصلي بالمحصول الرئيسي 
والمحصول المحمل بالمحصول الثانوي» مثل زراعة البصل محملا على 
القطن؛ أو زراعة اللوبيا محملا مع السورجم, أو فول الصويا محملا مع الذرة؛ 


أو البرسيم مع الشعير. 
أنواع التحميل 


-١‏ التحميل الجزئي 
فى خلال مراحل نموه العظمى. 


أمثلة التحميل الجزئي : 
أ - التحميل الجزئي للقطن على الفول البلدي. 

ب - التحميل الجزئي للقطن على البصل. 

تتم زراعة الفول البلدى او البصل فى ميعادهما الاصلى ثم يزرع القطن 
فى ميعاده المناسب وذلك قبل ميعاد حصاد الفول او البصل بفترة وجيزة ثم يتم 
حصاد الفول او البصل ويترك القطن يكمل موسم نموه. والغرض من هذا 
التحميل هو عدم امكانية زراعة المحصولين على التوالى اذ ان تاخير زراعة 
القطن إلى ما بعد حصاد الفول او البصل يسبب نقصا كبيرا فى إنتاجية 
محصول القطن . 


" - التحميل المتزامن 
يقصد به زراعة المحصول الرئيسي مع المحاصيل المحملة ويقضى معظم 
فترات النمو لكلا المحصولين معا . 


ومن أمثلة التحميل المتزامن: 
<القول«البلدى مع يجن السكر. 


ددا 
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*- التحميل المختلط 
يقصد به التحميل بدون نظام للمحصولين (الرئيسي والثانوي) وفى هذا 
النظام تستخدم التقاوي للمحصولين بخلطهما معا وزراعتهما بغير نظام مميز. 


ومن أمكلة التحميل المختلظ: 

| - خلط بذور البرسيم ببذور اللفت بنسب مختلفة ولكن قبل الحشة الأولى 
البرشيم يكم تفليع اللعت: 

ب - تحميل الشعير مع البرسيم. 


4 -التحميل فى خطوط 
يقصد به تحميل المحاصيل مع بعضها فى نظام محدد وواضح فى 
خطوط منفصلة أو على نفس الخط, 


5 -التحميل فى شرائح 
رمد يوذ المطذاء ابرق مقن واو اصن المتحعبو ارفس والقاتويي قن 
شرائح وفى وقت واحد. 


الشروط الواجب توافرها فى محاصيل التحميل 

-١‏ يجب أن تكون المحاصل المحملة من عائلات نباتية مختلفة وذلك 
لتقليل المنافسة مثل المحاصيل البقولية مع النجيلية. 

؟- وجود توافق بين المحصول الرئيسي والمحمل عليه في معظم 
العمليات الزن اعنة و الكحتباحات الفذائية:. 

"- ويجب أن تكون الاحتياجات المائية للمحاصيل المحملة متقاربة طول 
مراحل النمو. 

:- يجب ان تختلف المحاصيل المحملة فى موعد نضجها الا اذا كانت من 
المحاصيل التى تفصل بذورها بسهولة مثل القمح والفول البلدى . 

ف ودب إن تسلف المعاضول المحملة فى حاجنا السنررفة 

5 أن تكوب الأحشاكاك العمافنة المطاضيل المساشةر فق وقد 
متعارظنة 

لجلا كو عافلة لاتميانة سيول البصد ل أده حدق ده و قز 
المقاومة للآفات والحشرات المرضية. 

25 ست أن بد كضناة بحصي 8 الذاتوي ككل ب لمتعمتيوال لوت 


اده 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


فوائد التحميل 

-١‏ زيادة معدل الاستغلال الأرضي والزمني بزراعة اكثر من محصول 
فى نفس المساحة ونفس الزمن. 

؟- زيادة إنتاجية وحدة المساحة من الأرض لكلا المحصولين المحمل 
والمحمل عليه عما لو زرع منفصلا. 

"- زيادة العائد الاقتصادي بحيث يمكن تلافى أضرار الاعتماد على 
زراعة محصول واحد. 

4- استغلال الأرض فى الفترات الاولى التى يقل فيها نمو المحصول 
الرئيسي مثل تحميل بعض المحاصيل الشتوية على قصب السكر . 

ه - تقليل التنافس بين المحاصيل المحملة مقارنة بتنافسها عند زراعة كل 
نوع نباتى على حده. 

5 الهروب من الإصابة بآفات بعض المحاصيل عن طريق الزراعة 
المبكرة. 

- المحافظة على سطح التربة من عوامل التعرية والبخر. 

7 تعظيم الاستفادة من طبقات التربة المختلفة مع المحافظة على محتواها 
من العناصر الغذائية والعضوية. 

4- التوفير في عمليات الحرث وتجهيز الأرض. 

٠‏ التغلب على ظروف النمو السيئة خلال الفترات الأولى من حياة 
النبيات. 

١‏ الاستفادة من كميات مياه الري وترشيد التسميد لمحاصيل التحميل. 

-١ ١‏ تقليل التلوث البيئي للتربة والمنتج ومقاومة الحشائش بطرقة أكثر 
فاعلية . 

-١‏ تعظيم الاستفادة من طبقات التربة المختلفة مع المحافظة على 
محتواها من العناصر الغذائية والعضوية. 


يمكن زيادة الكثافة النباتية فى وحدة المساحة كما يلى: 
١‏ - زراعة أكثر من نبات في الجورة. 
ب - تقليل المسافات بين الجوروبين الخطوط وبعضها. 
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أمثلة على التحميل: 
؟ - تحميل القطن على البصل . 
* - تحميل فول الصويا على الذرة الشامية. 
4- تحميل فول الضويا على الفطن, 
5 تحميل السمسم على الفول السوداني. 
5 - تحميل الفول السوداني بين خطوط الذرة الشامية. 
» - تحميل الفول البلدي على القصب. 
6 - تحميل المحاصيل الشتوية على القصب الخريفي. 
1 - تحميل فول الصويا على عباد الشمس. 
1 تتعميل:العتسن على القرطم أو خسن الزيك: 
١‏ - زراعة المخاليط العلفية. 


ويعتبر الذرة الشامية محصول التحميل الأول فى مصر وذلك للاعتبارات 
التالية: 

-١‏ كبر المساحة المنزرعة منه والتى يمكن أن تقبل خطة متكاملة 

-١‏ نظام زراعته على جانب واحد من الخط يعطى فرصة أكبر لاستغلال 
أفضل لوحدة المساحة لأن صفاته البيولوجية والمورفولوجية والفسيولوجية 
متميزة عن باقى أنواع المحاصيل والتى تعطيه القدرة على تعويض الكثافة 
النباتية وزيادة الإنتاجية للنبات الفردى على تحويل الطاقة الضوئية إلى مادة 
جافة. وصار الآن شعار المزارع تحميل أغلب المحاصيل تحت الذرة الشامية. 


كيفية قياس كفاءة التحميل 


أ-معدل كفاءة استغلال الارض: 
من اهم المقاييس للاستدلال على نجاح تحميل المحاصيل ويطبق فى نظام 
التحميل الخطى بتطبيق المعادلة: 


51 


أساسيات إنتاج محاصيل الحقل 


المحصول المحمل (أ) المحصول المحمل (( ب) 
35 


المحصول النقى (أ) المحصول النقى ( ب) 


وإذا كان الناتج يزيد عن ( ١‏ ) فإن ذلك يدل على جدوى التحميل .وهو 
يوضح المساحة اللازمة من الأرض لكى تنتج المحاصيل التى حصل عليها 
المنتج من التحميل؛ فى حالة استخدام نظام الزراعة العادية غير المحمل. 


ب -العدوانية زوزوء ريوع 4 
مقياس للعلاقات التنافسية عند تحميل محصولين ويوضح أداء 
الشريكين ومدى تميز كل منهماء وتطبق المعادلة: 


المحصول المحمل (أ) المحصول المحمل( ب) 
المتحضرل المترقع “201١‏ «الفاففرل المترفواب) 


والمحصول المتوقع يتم تقديره - بحاصل ضرب المحصول النقى عر نسبة 
بسكل اليخصول العمل 

فأحدهما له قيمة موجبة والثانى له نفس القيمة ولكن برقم سالب .وإذا كان 
فاقع المعادلة صفر | فحت ذلك اشاوئ :في الاذاء:. .ويطاق على المخصول ذو 
القيمة الموجبة بالسائد (1(01312311) والمحصول ذو القيمة السالبة بالمسود 
(1860م0 0 وكلما: رات فببة العدراية كن ذلك على الاخقاافت الكين بين 
المتصول النائج اقعلة يوق المحضيول. المثو فقوي 313 كاتف كيمة العدوانية 
(صفر) دل ذلك على ان كلا المحصولين لهما نفس القدرة التنافسية ونفس 
الاداء (ععمومتر1مء2) عند التحميل. 


ج معامل الحشد النسبى أدعء 0117 عسن0 7مك ع خناهاء 8 (100): 

يرمز لمعامل الحشد النسبى بالرمز (1 ) وفيه يتم حساب المعامل (©1) 
بضرب معامل الحشد النسبى للمحصول الاول (1236) 2 معامل الحشد 
للمحصول الثاني (1>02) 

وَيقدن معامل:الحفة للمتحضتول الأول زوم باننتهداء المعاةلة العالية 7 


"1 
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2 5 طول 
وكا 
4 3 (طه لا حوولا) 


ويقدر معامل الحشد للمحصول الثانى (0) باستخدام المعادلة التالية:- 


واو ك2 . ولا 
حوك1 
وطي “ا (وولا -مولا) 
حيث ان 


النسبة التى شغلتها مساحة المحصول الاول ( 3 ) عند التحميل > و7 
النسبة التى شغلتها مساحة المحصول الثانى ( 5 ) عند التحميل -2. .م7 


وكا « كا ]1 


إذا كان ناتج الضرب أكبر من )١(‏ فهذا يعنى أن الناتج من التحميل أكبر 
من الزراعة النقية وهذا يحقق ميزة محصولية وجدوى من التحميل واذا كان 
اقل من )١(‏ يدل على ان هذا نتيجة سلبية للتحميل واذا كان ناتج الضرب 
سارف 11 ذل افوص سار لمعيه مق ال رن عة للق 


ثانيا- الكثافة النباتية 


تعرف الكثافة النباتية بانها هى عدد النباتات الموجودة فى وحدة المساحة 
من الأرض . يتحدد عدد النباتات من المحاصيل التى تزرع نثرا من خلال 
حساب كمية التقاوى اللازمة لهذه المساحة مثل القمح والشعير والبرسيم , بينما 
يتحدد عدد النباتات من المحاصيل التى تزرع على خطوط بالمسافة بين الجور 
وعدد النباتات بالجورة والمسافة بين الخطوط مثل القطن والذرة الشامية والذرة 
الرفيعة الحبوب وبنجر السكر ودوار الشمس . 

وترجع اهمية الكثافة النباتية إلى الوصول إلى اعلى إنتاجية للمحصول 
تحت الظروف البيئة المثلى للإنتاج واقل منافسة بين النباتات وبعضها فى نفس 
وحدة المساحة. وبم ان غلة وحدة المساحة تتحدد من عدد النباتات بها مضروبا 
فى غلة النبات الواحد ومن ذلك نجد ان هناك حد اقصى لإنتاج عدد النباتات ثم 
يتناقص الإنتاج لزيادة المنافسة بين النباتات مما يقلل إنتاجية النبات الواحد. 


/ا1" 
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أهم العوامل التى تحدد الكثافة المثلى للنباتات ما يلى : 


-١‏ الصنف : تتوقف كثافة نباتات الصنف على تحمل نباتاته للتظليل 
وتقليل المنافسة بين النباتات وكذلك قدرة الصنف على التفريع فالاصناف قليلة 
التفريع تعطى محصولا اعلى عند زراعتها بكثافة عالية بعكس الاصناف 
غزيرة التفريع . 

؟- خصوية'التربة:وتوفر الرطوبة: كزداذ كثافة النبانات.فى الاأراضى 
الخصبة مع توفر الرطوبة اللازمة للنمو. 

"- ميعاد الزراعة :يزداد عدد النباتات فى الزراعة المبكرة لتوافر 
العوامل البيئية المناسية : 

5 - نظام توزيع النباتات فى الحقل : عندما يكون توزيع النباتات متجانسا 
التربة وانخفاض درجة حرارتها مما يقلل البخر وكل ذلك يعمل على زيادة 
إنتاجية المحصول. 
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الباب السابع عشر 


تحسين المحاصيل وإنتاج التقاوي 


0 5660 21101 1220107112121 ومن 


أ.د/ عبدالحميد مد حسانين 


إن منتج المحاصيل يسعى دائما لزيادة إنتاجه من وحدة المساحة للحصول 
على أكبر عائد اقتصادي من محصوله ويمكن تحقيق ذلك عن طريقين هما : 


أولا : تحسين إنتاج المحصول عن طريق الاهتمام بعمليات خدمة 
المحصول من وقت تجهيز الارض للزراعة حتى الحصاد واهمها : 


تجهيز مرقد جيد للتقاوي قبل الزراعة - اختيار طريقة الزراعة المناسبة 
لكل محصول في الاراضي المختلفة والاهتمام بعمليات الخدمة بعد الزراعة 
وأهمها الذي والتسميد ومقاومة الآفات وغيرها كما سيق أن ذكرنا, وهذا التواج 
من التحسين للمحصول يعتبر تحسينا مؤقتا ولا يورث ولكنه يتغير بتغير 
العوامل البيئية ١‏ 0 لمتسببة فى ظهوره. وعلى سبيل المثال» اذا زرع صنف قمح 
اتات قوية الثم .وتعطى محصبؤ لا مريهفهاء ولكن اذا ززع السل النائج مندافئ 
ارض ضعيفة فليس من الضرورى ان تظهر فيه صفات قوة النمو والمحصول 
المرتفع. ولذلك فيطلق على هذه الاختلافات. بالاختلافات البيئية 
5 421 7عسده:زتوظ أي ان هذه الاختلافات (التصنيفات) البيئية تظهر 
بين النباتات:ذات التركيث الوراتي الؤاحك يسيب كاثيز الظربوف البيئية المتغيرة 
والتي تنمو فيها النباتات مثل اختلاف محتوى التربة من الرطوبة وخصوبة 

ثانيا : تحسين المحصول عن طريق تربية المحاصيل: وذلك عن طريق 
استنياط اصناف جديدة من الاصناف الموجودة. تتميز بارتفاع المحصول 
ومقاومة الامراض واكثر ملائمة للظروف البيئية التى تزرع فيها. وتلبي 
احتياجات المنتج وتنتقل صفاتها من جيل الى آخرء وذلك بتطبيق قوانين 
الور قفار ؤاعد الروك 
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ويعتمد مربي النبات فى تحسين المحاصيل بهذه الطريقة على التصنيف 
الوراثي 101" ع اعم 0 والذي يرجع الى وجود اختلافات فى التركيب 
الوراثي وهو الذي يحدد صفات الفرد اذا زرع في بيئات مختلفة» وهذا لأنه اذا 
حصل المربي على صفات وراثية ممتازة لصنف ما فإن هذه الصفات تورث 
من جيل الى جيل اثناء اكثاره. وأن مهمة مربي النبات البحث عن مصادر 
التصنيف الوراثي فى المحصول المراد تحسينه ثم يبدأ فى برنامج التربيه الذي 
يختاره. 


طرق التربية 
توجد اربعة طرق لتربية نباتات المحاصيل : 


-١‏ طريقة الاستيراد ؟- طريقة الانتخاب 
"- طريقة التهجين 5- طريقة زراعة الانسجة 


أولا : طريقة الاستيراد «م1اء6000م1 


هى عبارة عن ادخال اصناف او سلالات المحاصيل عن طريق استيرادها 
من الخارج بغرض : 

-١‏ زراعتها كاصناف وذلك بعد اختيار مدى نجاحها فى الزراعة تحت 
الكررو كه المسوية زفي ان 13100 نب امتز اد يعكن (معنافةة القند 
المكسيكية وقد ثيث نجاء يعضن :هذه الأعنافت تحث: الطروفه المصترية وقد 
تك كذ الاصنافه المكشيكية هييقانهة الفصون» سيا .عفان مها لوقا 
واستجابتها للتسميد الأزوتى العالى. 

3 استخدام هذه السلاللاات او الاصناف المستوردة كأصول للتربية عن 
طريق تهجينها مع اصناف محلية لاضافة صفة أو اكثر من الصفات المرغوبة 
وذلك للحصول على تراكيب وراثية جديدة منها والتى لا توجد فى الاصناف 
المحلية 


ومن الجدير بالذكرء أن كثيرا من الدول ومن اهمها أمريكا وروسيا 
والصين وبعض دول أوروبا تقوم بتجميع كل الاصناف والطرز لكل 
المحاصيل المنزرعة والبرية من جميع انحاء العالم والاستفادة منها فى تحسين 
التعاهد ل ورص ل جنوك للأسيرل الرر الي وال لخناج لفيا تالمز حي وى 
مصر تم انشاء البنك القومي للجينات عام 5١١٠م‏ علمة8 عمء0 لأهممقكةك< 
الذائم .لمركز. التحويثالرراعدة. والذئ :ينيدم بالميغافطة تعلى. التنوع الور كتج 
والبيولوجي النباتي والحيواني. حيث يقوم بتجميع الموارد الوراثية من 


3 
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المحاصيل الحقلية من الانواع والاصناف المحلية المنزرعة والقديمة من كافة 
انحاء الجمهورية والحفاظ عليها وتقييمها وتوثيقها. 
ثانيا: الانتخاب يرمنءء1ء5 

يعتبر الانتخاب من اقدم طرق التربية » وما يزال هو الاساس لكل عمليات 
التحسين التى تجري علي النباتات وفيه يقوم مربي النبات بزراعة مجموعة من 
النباتات او السلالات من محصول ماء ثم يختار من النباتات تللك التى تحمل 
الصفات المرغوبة ويحصل على بذورها ويعيد زراعتها ويكرر عملية 


71355 الانتخاب الاجمالى «رمناءء1ء5‎ ١ 


ورم هذه . النباتات اج مج ل ريه زراعتها وتتكرر عملية الانتخاب ان 


ان يحصل المربي على عشيرة متجانسة تعتبر نواة لصنف جديد. وتتميز هذه 
الطريقة بسهولتها ولا تحتاج الى سجلات ولكنها تأخذ وقتا طويلا للوصول الى 
النشيحة المر غوية 


- الانتخاب بواسطة تسجيل النسب «م6ءء1ء5 أعروذاء2 

او الانتخاب الفردي مم3اء5616 عسانآ -ع يرط 

تتم هذه الطريقة باختيار النباتات ذات الصفات المرغوبة» ثم تزرع بذور 
كل صنف على حدة» حتى يمكن تتبع نسل كل نبات من جيل الى اخرء ويتم 
امتعاك النداقات عي الم غرية والايفاء على شيل النياناك الخيدة فقطم ردن 
النهاية تجمع كل البذور الناتجة من النباتات المرغوبة لتكون نواة لصنف جديد. 
وتعتيق :هذه الطريقة. فده فى تحسيق , السخاضيل داقية التلفيي ملل القع 
والشعير والارز ولكنها قليلة الاهمية فى تحسين المحاصيل خلطية التلقيح مثل 
الذرة الشامية. 

ومن الجدير بالذكرء ان هذه الطريقة تستخدم أيضا فى تحسين المحاصيل 
التق تكلا خكوييا ينال النصتةة حدييت رق التكان العفل اللحيدة ى يكذ لزي 
بإكثارها لتكون نواة لصنف جديد ويطلق علي هذه الطريقة طريقة انتخاب 
السلالات الخضرية مهناءه1ء5 010281©. 
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ثالثا: طريقة التهجين (ومزوده0) سمنادعن0ل نط ج11 


ان الهدف من عملية التهجين هو جمع الصفات الوراثية المرغوبة 
الموجودة فى سلالتين او صنفين أو اكثر فى النسل الناتج من التهجين. وبعد 
عملية التهجين يتم الانتخاب للصفات المرغوبة فى الاجيال الانعزالية» حيث 
يحدث انعزال للعوامل الوراثية ويتم عادة الانتخاب بطريقة تسجيل النسب 
السابق ذكرها. وعلاوة على ذلكء؛ فقد ينتج من التهجين خلاف الجمع بين 
الصفات الجيدة فى النسل الجديد زيادة فى قوة النمو تعرف بقوة الهجين 
70 11614 والتى يتفوق فيها الهجين الجديد على أبويه فى قوة النمو 
والمحصول وكثير من الصفات المرغوبة وقد تصل الزيادة فى كمية 
المكصو ل "ل اكنن من 2 9ن و المقان على ذلك أضكات الددة القاضية بكلا 
أفحيق قروى و الذي حتلم مق تلقيج ستلالةكقية فلتت مب تلانة كيه الف 
آخر ويتميز هذا الهجين بتفوقه فى المحصول عن الاصناف التى أخذت منها 
فده السلالة اللقية: وكالا ترج أصننافك .هد من الذرة الشنامية والسبوريهد 
وزهرة الشمس والدخن وغيرها. وعند تهجين هجين فردي مع هجين فردى 
آخر ينتج عنه هجين زوجي. 

ومن الجدير بالذكرء أن تقاوى الهجن الفردية تكون اغلي سعرا من تقاوى 
الهجن الزوجية نظرا لقلة كمية الحبوب الناتجة من الهجن الفردية» كما ان 
الاققحات الهجين لآ يمكن للمزارع استخدامها كتقاوئ يعد ذلك» لان 'التباتات 
الناتجة منها تكون أقل محصولا ولذلك فلابد من الحصول علي تقاوى الهجن 
من اماكن إنتاجها عند الرغبة فى زراعتها وذلك بعكس الاصناف مفتوحة 
التلقيح (العادية) والتى يمكن زراعتها من تقاوى ناتجة من موسم سابق. 
رابعا: زراعة الانسجة +0116 عدووذ1 

قحلن زترااطة الاتشحة فى الرقة"الحاضين" مق النحالات التطيقية الهاية 
فى تحسين المحاصيل» وهى عبارة عن زراعة جزء من النبات قد يكون جزء 
من الجذر أو الساق أو الاوراق او المتك او حبوب اللقاح على بيئة مغذية 
وتحت ظروف تشجع نموها وتكشفها. وعموما تحتوى البيئة المغذية على 
العفاضيق المعنية لسري :والجغورى: ريسافت الى هذه البيقة يعض الماك 
النمو مثل الأكسينات التى تشجع تكوين الجذور ونموهاء كما تضاف 
السيتوكينينات لتشجيع نمو الساق والبراعم والهرمونات التى توجه النبات 
لتكوين نسيج الكالس 08115 وهو عبارة عن مجموعة من الخلايا المنتظمة او 


لدردا 
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قوق التتتساوناو: سود نرت رطاف لكان عاك مزدا باعي يزكر السضيو اهن 
العديد من النباتات التى تشبه نبات الام في تركيبها الوراثي فى وقت قصير. 
وتتم هذه العملية تحت ظروف معقمة ومتحكم فيهاء ثم يتم نقل النباتات التى 
تكونت وأقلمتها للظروف البيئية الزراعية. 

ومن الجدير بالذكرء أن هذا يتم انجازه في جيل او جيلين فقط وبذلك فلا 
نلا الن يرامع التربية اللطليدية. الى تستكرق :هذه ستو انكر او لفق كتفت هذه 
الطريقة تقدما كبيرا فى تحسين محاصيل الحقل والخضر والفاكهة وغيرها. 
ومن أهم مزايا هذه الطريقة هو: 

-١‏ الحصول على عدد كبير جدا من النباتات المتماثلة فى تركيبها الوراثي 
للنباتات الأم فى وقت قصير جدا. 

اها إنقاض منلؤلانك خالية مرق الأمز [ضن افير نوسدة 

"- يمكن زراعة الخلايا الجنسية (حبوب اللقاح) وإنتاج نباتات تحتوى 
علي نصف عدد الكروموسومات فى النبات الام ويتم مضاعفة عدد 
الكروموسومات باستخدام مادة الكولشيسين ليصبح عدد الكروموسومات مثل 
النبات الأم. 

5- النباتات الناتجة بهذه الطريقة تكون أصيلة ولذلك فيمكن الحصول على 
سلالات نقية خلال فترة زمنية قصيرة (خلال بضعة شهور) وبالتالى يمكن 
اكتؤال:الفدن» اللاريمنة لإنتاج الأصعقات اليجين الجديدة باستكدام هذه الخلا لانت 
القيةة هذا يعتين تقدما مذ هلة قر تحسيق المحاسيل:. 


املد 
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إنتاج التقاوي الجيدة فى محاصيل الحقل 


ينكان لفان التقار حدق ]قد عماستيى زنلنة اس عضيل 
عار رن ضام لديو م اهمال تقاو ع ردي المسفا ها الى تمق كنية التحضنون 
النائع نه مهما تو اقريق عتاشر. الإتاع السالن “الأخرى سدل الو القيسد 
ومقاومة الحشائش وغيرها. وتعرف التقاوى بأنها عبارة عن أي جزء من 
أجزاءالنبات يستخدم فى تكاثره, فقد تكون التقاوى بذورا حقيقية كما هو الحال 
فى القطن والفول والكتان وغيرهاء أو تكون ثمارا تحتوى على بذرة واحدة 
مثل حبوب القمح والذرة والشعير أو تكون ثمارا تحتوى على أكثر من بذرة 
واحدة كما هو الحال فى بنجر السكرء وقد تكون التقاوى عبارة عن أجزاء 
خضرية وذلك فى المحاصيل التي يمكن أن تتكاثر خضريا مثل عقل الساق فى 
قصب السكر والبصيلات فى البصل ودرنات البطاطس وغيرها. 


الشروط الواجب توافرها فى التقاوى الجيدة 


أولا :- يجب أن تكون التقاوى المستخدمة للزراعة من صنف جيدء ويتميز 
الصنف الجيد بالآتى:- 

-١‏ ان يكون موافق للبيئة والمنطقة التى سوف يزرع بهاء اذ تختلف 
الاصناف المختلفة عن بعضها فى قدرتها على النجاح فى ظروف بيئية معينة؛ 
وعلى سبيل المثال» تنجح زراعة أصناف بعض محاصيل الحقل في شمال 
الدلتا بينما لا تجود زراعتها فى الوجه القبلي. 

؟- أن يكون الصنف ذو قدرة على الإنتاج العالى» وهذه صفة وراثية 
خاصة بالصنف يظهرها اذا زرع فى البيئة الملائمة له. 

"- أن يكون الصنف مقاوما للآفات» فالصنف الذي يتمتع بصفات مقاومة 
لمرض ما يكون محصوله مرتفع بالمقارنة بالصنف القابل للاصابة بالمرض. 

كه أن يكوات الصينقك ذو | تهات تعالنة الفسسرة, العالن وكمتوها السمية 
الازوتي» وعلى سبيل المثال» أصناف القمح شبه قصيرة الساق تستجيب 
للتسميد الازوتى دون ان يحدث لها رقاد وبالتالى تعطى محصولا مرتفعا تحت 
ظروف التسميد الأزوتي العالي بالمقارنة بالاصناف طويلة الساق. 

ثانيا :- يجب أن تكون التقاوى ذات نسبة انبات عالية حتى يمكن الحصول 
على العدد الكافي من النباتات فى وحدة المساحة؛ وبالتالى الحصول على كمية 
محصول عالية. 
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ثالثا :- يجب أن تكون تقاوى الصنف نقية خالية من بذور اصناف اخري 
من نفس المحصول أو بذور محاصيل اخري وتكون خالية من بذور 
الحشائش. 

رابعا :- يجب أن تكون التقاوى على درجة عالية من النظافة» خالية من 
الشوائب والتراب والحصي والقش والبذور المكسورة وغيرها. 

خامسا :- يجب أن تكون التقاوى متجانسة» أي تكون البذور منتظمة الشكل 
والحجم» وهذا يؤدي الى زيادة درجة انتظام نسبة وسرعة الانبات والنمو فى 
الحقل. 

سادسا :- يجب أن تكون البذور مكتملة النضج كبيرة الجم نسبيا وممتلئة 
وغير ضامرة لضمان الحصول على بادرات ونباتات قوية. 

سابعا :- يجب أن تكون التقاوى خالية من الأمراض التى تنتقل عن طريق 
التقاوى مثل أمراض تفحم القمح والشعير والذرة. 

ومن الجدير بالذكرء أن المنتج او المزارع العادى لا يمكنه التأكد من توافر 
كل صيفات: .تجودة"النقارق: السابق > ذكهاء- ولذلك فقن احتنت" الدولة:باضدان 
القوانين واللوائح المنظمة لإنتاج التقاوى وتجارتها بهدف حماية المنتج او 
المزارع من الغش التجاري وكذلك لحماية الإنتاج الزراعى من التدهور 
وتنص هذه القوانين واللوائح على ضرورة فحص التقاوى من حيث نقاوة 
الصنف ودرجة النظافة ونسبة الانبات والخلو من الامراض والبذور الغريبة. 
كبن تن هده الكو ]نرق حل تحدره مو صمفاك كاف بك حضون خفن الك 
الأدنى لنسبة الانبات والنظافة والبذور الغريبة وغيرها. ويتم فحص التقاوى 
بعحامل فحضن التقازي القايقة الوذ أزة الور الغنة تواذا. فوافر نك كل "الضيفات 
اللازمة طبقا للقانون الخاص بتقاوى الصنف فإنه يتم إعتماد هذه التقاوى 
والتصريح ببيعها. 
العوامل التى يجب مراعاتها عند إنتاج التقاوى الجيدة 


لقد سبق أن ذكرنا أن التقاوى الجيدة تلعب دورا هاما فى الحصول على 
المعرفة الكافية بالطرق العملية لإنتاج التقاوى الجيدة فى مزرعته حتى يمكن 
استعمال تقاوى جيدة ومضمونة وغير مغشوشة»؛ ويمكن تلخيص أهم العوامل 
الواجب مراعاتها عند إنتاج تقاوى جيدة فى الآتى :- 


علق 
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3١‏ يجب الحصول علمن تقاوي جيدة مأخوذة من مصدر موثوق فيه 
وزراعتها فى أرض خصبة خالية من الحشائش. 

؟- يجب العناية بعمليات الري والتسميد ومقاومة الحشائش للمحصول 
المنزرع. 

*"- يجب ازالة النباتات الغريبة للصنف المنزرع وذلك فى أطوار النمو 

4- يجب أن يتم الحصاد عند تمام نضج البذور مباشرةء وذلك لأن 
التبكيرفى الحصاد عن الميعاد الأمثل أو قبل تمام نضج البذور يؤدى الى 
الحمصول على بذور غير ناضجة وضامرة» كما أن الحصاد المتأخر يؤدى الى 
انفرااظ بذون يعسن .ثباتات متحاضيل الحقل: ويحت أيضنا عنة الخضياد 'استيعاد 
النباتات الضعيفة والمصابة بالأمراض. 

5 بعد الحصاد يتم تنظيف البذور المتحصل عليها من الأتربة وبذور 
الحشائش وغيرها من المواد الغريبة» ثم يتم فرز البذور طبقا لمواصفات 

1- يتم تجفيف البذور بحيث تصل نسبة الرطوبة بها الى المستوى 
المطلوب لان زيادة نسبة الرطوبة بها يؤدى الى تلف البذور عند تخزينها 
(راجع الباب الرابع عشر). ويتم تجفيف البذور اما عن طريق تعريضها لأشعة 
الشمس مع تقليبها من حين لآخر للوصول الى نسبة الرطوبة الملائمة» وقد يتم 
تجفيف البذور عن طريق استخدام أفران خاصة يستعمل فيها تيار من الهواء 
الدافئ للتخلص من الرطوبة الزائدة مع مراعاة ان لا تكون درجة حرارة 
الهواء بالفرن ضارة بأجنة البذور. 
تخزين البذور بغرض حمايتها من الظروف البيئية السيئة التى قد تتعرض لها. 
ويجب أن تكون المخازن أو صوامع التخزين ذات مواصفات خاصة من درجة 
الحرارة والتهوية. 

وعموما.. اذا لم يتمكن المزارع من إنتاج التقاوى الجيدة بالمواصفات 
السابق ذكرها فيجب أن يحصل علي تقاويه من مصادر موثوق فيها مثل وزارة 
الزراعة » او عن طريق الجمعيات الزراعية او الشركات المتخصصة فى 
إنتاج تقاوى المحاصيل. 
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خطوات إنتاج التقاوي المعتمدة 


يتم إنتاج التقاوى المعتمدة على خطوات حددها القانون كما يلى :- 

-١‏ تقاوى مربي النبات 

تقاوى المربي هى الجزء من تقاوى الصنف الذي يقوم المربي بإنتاجه 
والإشراف عليه بنفسه وتكون نقاوته الوراثية 90٠٠١‏ وعادة تكون كميتها 
قليلة. وتعتبرتقاوى المربي هى مصدر تقاوي الأساس. 


؟"- تقاوي الأساس 

هى البذور الناتجة من إكثار بذور مربي النبات وتحمل الصفات الوراثية 
المفودة الس و عل أغلى ذريجاك الثقاو: رويك إنتاهها "تف النزافت مقيق 
من قبل هيئات مسئولة عن إنتاج التقاوى المعتمدة وذلك فى حقول نظيفة خالية 
من بذور الحشائش ولم يسبق زراعتها ببذور نفس المحصول لتجنب الخلط 
الوراثي والذي يؤدي الى التدهور السريع للصنف المستنبط. وتعتبر تقاوي 
الأساس هى المصدر لإنتاج جميع درجات التقاوي المعتمدة الأخري. ويمكن 
القول بأن تقاوي الأساس هى عبارة عن مضاعفة تقاوي المربي. 


"- التقاوي المسجلة 

تنتج التقاوي المسجلة من تقاوي الأساس أو من تقاوى مسجلة أخري. 
ويجب أن تحتوى هذه التقاوي على الصفات الوراثية الخاصة بالصنف وعلى 
درجة عالية من النقاوة» وهذه التقاوي تكون مصدرا لإنتاج التقاوي المعتمدة. 


- التقاوي المعتمدة 

تنتج هذه التقاوي من تقاوي الأساس أو من التقاوي المسجلة أو من تقاوي 
معتمدة أخري» ويجب أن تتوافر فى هذه التقاوى الصفات الوراثية للصنف 
ودرجة عالية من النقاوة لكي تعتمد من قبل الهيئات المسئولة عن التقاوي. 
وعموماء يتم إنتاج هذه التقاوي فى حقول بعض المزارعين الممتازين وذلك 
بتعاقد مع الهيئات المسئولة عن إنتاج التقاوى. 

ومن الجدير بالذكرء أن التقاوى من غير درجات الإكثار السابقة تعتبر 
تقاوي عادية ولا يستوجب إنتاجها للحصول على ترخيص من وزارة الزراعة 
لأن مرور إنتاج التقاوي بالمراحل السابقة يعمل على إحتفاظ الأصناف الجيدة 
المتحصل عليها نقية باستمرار. 
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الشروط الواجب توافرها فى الحقل المعد لإنتاج احدى درجات الاكثار طبقا 
لوزارة الزراعة 


١‏ لا يجوز فى الحقل الواحد إنتاج اكثر من صنف واحد من محصول 
واحد فى نفس الموسم الزراعى. 

؟- يجب ان لا تقل مسافة العزل بين حقل اكثار التقاوى والحقول 
المجاورة المنزرعة بأصناف أخرى من نفس المحصول عن ٠١-5‏ متر فى 
المحاصيل ذاتية التلقيح مثل القمح والشعير والأرز و0 ٠٠١-5٠‏ متر فى 
محاصيل الذرة الرفيعة والفول و "65٠0-٠‏ متر فى محصول الذرة الشامية» 
ويجوز عند عدم توافر المساحة للعزل ان تتم الزراعة فى مواعيد مختلفة اما 
بالتبكير أو التأخير بما لا يقل عن ١١‏ يوم عن حقول الذرة المجاورة. 


الاختبارات المعملية لفحص التقاوي 

بعد إنتاج تقاوى صنف ماء تؤخذ عينات من تقاويه بطرق عشوائية معينة 
وترسل الى محطات فحص التقاوى لعمل بعض الاختبارات والحكم على 
جودتها وذلك قبل اعتمادها للبيع او التوزيع على المزارعين. 

وسوف نذكر فيما يلي أهم الاختبارات المعملية التى تجري على عينات 
التقاوى وهى : اختبار النقاوة والنظافة - اختبار الانبات - اختبار حيوية 
البذدور واختبار الاصابة بالامراض والحشرات. 
أولا : اختبار النقاوة والنظافة 

فى هذا الاختبار يتم تقدير نسبة البذور النقية للصنف فى العينة وذلك 
بفصل مكونات عينة التقاوي تحت الفحص الى اربعة اقسام وهى : 


-١‏ البذور النقية للمحصول ' - بذور المحاصيل الاخري 
“- بذور الحشائش 4 - الشوائب. 


ثم يوزن كل قسم من هذه الأقسام وتحسب النسبة المئوية لكل منها. ويجب 
ان لا تنخفض نسبة البذور النقية للصنف عن حد معين على حسب نوع 
المحصول (9,015 فى القمح والارز والذرة الشامية ) ويحدد سعر التقاوى على 
اسان نسية التقاوة 
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ثانيا : اختبارالانبات 

بحرئ هذا"الاهيار. على اليكو الفقية اللصيت :راتت الطربورف المقلن 
لانبات بذور المحصول خلال فترة محددة. وتقدر نسبة الانبات فى هذا الاختبار 
على اساس تقدير النسبة المئوية بالعدد للبذور التى تنبت وتعطى بادرات سليمة 
. وعموما يجب ان لا تقل نسبة الانبات عن 9055 فى جميع محاصيل الحبوب 
والبقُول الغذافية. .ومن الجدير بالتكر ان اختباز الانيات قد لا يعبر تمبيزا امأ 
عن حيوية البذور لان بعض البذور قد تكون حية ولكن لا تنبت لانها تكون فى 
طور سكون ولذلك يجري اختبار حيوية البذور. 
ثالثا : اختبار حيوية البذور 

تعرف حيوية البذور بأنها قدرة البذور على الانبات وتكوين بادرة طبيعية. 
ومن اهم الاختبارات التى تستعمل على نطاق واسع لتقدير حيوية البذور هو 
اختبار التترازوليم والذي يتميز بأنه يحتاج الى وقت قصير اذ يمكن اخذ نتائجه 
خلال عدة ساعات بدون اجراء عملية الانبات. وعند استعمال ملح التترازوليم 
فإ الخلايا إلضة التي نحشن تكتةله الع ماده ملونة بحمو افر لدلك: حكن أن 
الخلايا الحية تتلون باللون الاحمر نتيجة للاختزال اما الخلايا الميتة فلا تتأثر 
ولا يتغير لونها. 


رابعا : اختبار الاصابة بالأمراض والحشرات 

يجرى هذا الاختبار لفحص البذور المصابة بالحشرات او الامراض 
وتحديد نسبتها. 

ومن الجدير بالذكرء أنه إذا اجتازت عينات التقاوى كل هذه الاختبارات 
بنجاح» فإن التقاوى تعتمد للتوزيع على المزارعينء أما إذا لم تنجح فإنها 
ترفض كتقاوى وتباع للإستهلاك. 

وبعد إنتهاء الفحص تكتب البيانات الخاصة باختبارات كل عينة (رسالة) 
من عينات التقاوى. 
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